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الباب الأول 
هندسة الأشكال (وتشمل العمارة الإسلامية) 


مقدمة في التعریف باهندسة 


یمکن تقسیم العلوم والمعارف الهندسية ‏ كما وردت في التراث العربي الاسلامي ”إلى قسمين رئیسین 
هما: 
أولا: هندسة الأشكال 

وهي في الواقع «هندسة ساکنة». وقد أساها الأوائل جومطريا Geometry‏ نقلا عن اللفظ الاغريقي 
۳ ویشتمل هذا القسم ‏ فضلا عن الأصول الهندسية ‏ على التطبيقات الخاصة بمجال العمارة . 
انيا: هندسة الحركات 

افندسة الحركية, LT‏ الأوائل «صنعة الالات». أو «الهندسة الحية» أو «الهندسة التطبيقية» أو 
«الهندسة العملية»» هي ما نعرفها اليوم بالهندسة عموما (Engineering)‏ « وينحدر لفظ «هندسة» من أصل 
فارسي هو إندازه بمعنى القیاس . 

ولقد أفردنا لكل e‏ من هذین القسمين کتابا eb‏ بذاته» Js‏ ذلك فإننا سنعرض في كتابنا UJ‏ 
الأول هندسة الأشكال والباب الثاني هندسة الحركات . 
هندسة الأشكال 

وفيها آدرج elds‏ العرب والمسلمين خسة فروع هي 3 
Y‏ الأصول الهندسية (أو هندسة اقلیدس). 
۲ -علم الاکر أو الكرات . 
-Y‏ علم الخروطات $ 
e‏ علم المساحة . 
۰ علم bull‏ أو ele‏ البصریات أو ele‏ الضوء . 

وتشتمل «هندسة الأشكال» كذلك على التطبیقات افندسية في مجال العمارة» حيث نعرض انبین 
أساسيين فيها هما: 
١‏ - العناصر الإنشائية أو عناصر البناء» وتشمل العقود والنوافذ والقباب والمآذن أو المنارات» ونسوق ها أمثلة 

عديدة من ie‏ العالم الإسلامي eu‏ من قرطبة وغرناطة . 





(۱) راجع الشكل .)١(‏ 
(Y)‏ کذا «الهندسة العقليةء أو والهندسة النظرية» . 


„N. 


EN العناصر الجمالية وتضم القرنصات والدلایات, والزخارف افندسية والخطوط بأنواعهاء وفن‎ - Y 
العربي (الأرابيسك) عموماً.‎ 
ثمة مثال تطبيقي آخر جدير بالإشارة. ألا وهو «قياسات الارض». فتشير الدراسة إلى جهد فلكبى‎ 
الريحان البيروني» وقاضي زاده ابن الرومي . وتخلص الدراسة‎ al (de الخليفة الأمون وقیاسات سند بن‎ 
إلى أن القیم التي توصل إليها البيروني تنقص عن القیم العاصرة بمقدار 10,۹6 فحسب. وهي دقة عالية‎ 
. جديرة بالتقدیر والاعجاب‎ 


- ۰ 


في مكانة التراث العربي في تاريخ العلم 


.YM- 


مقدم4 
في مکانة التراث العربي في تاريخ العلم 
۱- أهمية تاريخ العلم 

مدخل 

إننا ونحن نقترب من مطلع القرن الحادي والعشرین لننظر إلى كثير من الإنجازات العلمية التي توصل 
إليها الإنسان عبر مسيرة آلاف السنين نظرة بعيدة كل البعد عن الإنصاف . إن LES‏ من المفاهيم والنظريات 
والقوانین التي تقوم علیها علومنا الحديثة لتبدو لنا - بالنظر إلى بساطتها ومنطقیتها - وكأنها أمور بدهية لا 
تستوجب كل هذه الهالات من التقدیر والاجلال التي نحيط بها هامات علمائنا الأجلاء على مدی العصور. 

كم بسيطة وطبيعية هي نظرة الانسان المعاصر الى كروية الأرض وال دورانها حول نفسها وحول 
الشمس مرة كل حول. لقد استغرق التوصل إلى هذه الحقائق آلاف السنين. ظهرت فيها نظريات متعددة 
وأجريت فيها أرصاد متعاقبة. وقامت فيها خلافات وصراعات قبل أن ترسخ هذه الحقائق وتتحول بالإلف 
والتعود إلى أمور مسلم بهاء متفق عليها لا تثير جدلا ولا دهشة ولا تدعو إلى انبهار أو عجب. 

وكم بسيطة وطبيعية هي نظرة الإنسان المعاصر إلى إجراء العمليات الحسابية الأساسية من جمع وطرح 
وضرب وقسمة » وقد لا daz‏ على JUI‏ أن مجرد الاهتداء إلى الصفر وفكرة المنزلة الخالية قد استغرق بضعة 
ay‏ من السنین. إن فكرة منازل العدد وما يتبعها من خانات الآحاد والعشرات والمئات وما فوقها - وهي 
الفكرة التي كان للعرب فضل التوصل إليها ‏ قد أحدثت عل هائلا في طرائق احساب. الأمر الذي دفع 
بالرياضيات دفعة عظيمة إلى الأمام. فإذا ما عرفنا أن ذلك لم يتم إلا في صدر الحضارة العربية. وأن الانسان 
قد عاش آلاف السنين يتبع طرقا عقيمة ومطولة في حساباته. لأدركنا مدى أهمية التوصل إلى مفهوم الصفر 
ومنازل condi‏ بل إن الانسان ليستطيع اليوم أن يجرى حسابات طويلة جداً ومعقدة للغاية في VÀ‏ زمنية تقاس 
بالثواني وبأجزائها ودون أن يبذل جهداً فكريا كبيراء وما عليه الا أن يضغط على الأزرار الصحيحة في حاسبة 
Ci‏ وحتى هذه الآلة الصغيرة قد صارت اليوم مألوفة إلى الحد الذي لا يخطر معه على بال الإنسان المعاصر 
ما تطلبه التوصل إليها من فكر وجهد. ولا يقع في مقدوره تصور الحجم الحقيقي هذا الإنجاز العظیم . 

إن التجارب التي قام بها بعض العلماء تتميز بقدر كبير من البساطة إلى الحد الذي يراود الفكر فيه 
الاعتقاد بأنه كان في وسع المرء أن يتوصل إليها لولم يسبقه هؤلاء العلماء إلى إجرائها . 

كم من مرة سقطت فيها تفاحة أمام أعين البشر قبل أن تنتبه - كا انتبه اسحاق نیوتن - إلى ظاهرة 
الجاذبية الارضية. وتسعى إلى صياغة تأثيرها في قالب رياضي يُشكل ما نعرفه اليوم بالقانون الثاني للحرکة؟ 


XY. 


کم من مرة آدرکت العینْالقوة الدافعة للبخار قبل أن یتوصل جيمس وات إلى السيطرة علیها وتطویعها 
لتوليد القدرة. مؤذنا بذلك ببدء عصر القدرة وما جلب من تکنولوجیات ونبائط ومعدات وافاق علمية 
وتکنولوجية رحبة؟ 

إن المرء لینظر الیوم إلى رحلات الفضاء الخارجي نظرة عادية لا يشوبها تساؤل ولا تفكر. وكأن الأمر لا 
يعدو جرد انتقال من مکان إلى مکان . إن الدراسات والأبحاث والانجازات العلمية والتکنولوجية في JE‏ غزو 
الفضاء فحسب هي من الضخامة بحیث لا تتسع GU‏ أكبر الکتبات ناهيك عن التجهیزات والعدات 
الي أنشئت وطُورت لبناء وتسيير مرکبات 
الفضاء والاتصال بها والتحكم فیها. كل ذلك يبدو لإنسان القرن العشرين وكأنه أمر عادي يقرأ عنه في 
جریدته أو يسمع عنه أو يراه بوسائل الإعلام الختلفة. وبالقطع تخفي عليه الجهود الحبارة التي تكبدتها 
البشرية لكي تحقق هذا الحلم الذي راود الانسان منذ بداوته » وملاء عليه فكره. 

إن التقدير السليم والتقويم اللصف. والتفهم الصحیح. والإدراك الواعي للجهود الخلاقة التواصلة 
التي بذها الانسان عبر تاريخه الحضاري الطويل وسعيه الد إلى اكتساب العلم والحكمة والعرفة لا یتسنی 
الوصول إليه دون الدراسة التعمقة والتحليل الدقيق للظروف والأحوال واللابسات التى اقترنت بتلك الجهود 
والمحاولات والانجازات. ومن هنا كانت أهمية دراسة تاريخ العلم والتكنولوجياء وهي دراسة أضحت على 
جانب كبير من الأهمية في عصر تتلاحق فيه الاكتشافات والاختراعات. وتتوالى فيه النظريات والانجازات في 
عصر سريع النبض متلاحق الخطى » يكاد يتضاعف فيه حجم المعرفة كل سبع أو ثاني سنوات تقريبا do‏ 
بعض المجالات الهندسية كلإلكترونيات كل ٤‏ سنوات. فلابد إذن لدراسات تاريخ العلم والتكنولوجيا من 
أن تواکب هذا النمو الهائل في المعرفة والذي يؤثر بلاشك تأثيراً متزايدا على الإنسان من حيث مُقومات حياته 
وفكره وفلسفته ومعتقداته. ومن ثم فان الفهم الصحيح الواعي للعلم وهو الخلية الحية الدائبة النمو والتطور 
والاكتمال ‏ يقتضي Ua‏ دراسة عميقة متصلة ومتواصلة لنموه وتطوره عبر كافة العصور والأزمان . 

إن اقتفاء الاتجاهات التي أثر ويؤثر فيها العلم على حياة البشر وسعادتهم یمکننا - مع دراسة واعية 
لامتداد هذه الاتجاهات ‏ من الوقوف على الأثر المحتمل للعلم على مستقبل البشر. 
دواعي دراسة تاريخ العلم والتكنولوجيا 

لم يكن الطريق إلى تحقيق الانجازات العلمية والتكنولوجية التي توصل اليها الإنسان في مسبرته منذ 
مطلع التاريخ طريقا ميسورا معبداء بل ان الانسان ما برح يكدح ويدأب لتعبيد الطريق سعيا إلى العلم 
والمعرفة. وهو طريق تكتنفه المصاعب والعقبات. ولقد تضافرت جهود الأجيال والأحقاب والقرون المتلاحقة 
حتى حقق الإنسان الانجازات المذهلة التي يشهدها القرن JL‏ . إن من حق الأجيال والحضارات السابقة 
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علینا - وهي التي ندين لها بالفضل - أن نعرف معالم الطریق الذي سلکته تلك الأجيال واحضارات ol,‏ 
نعي ما بذلته من جهد وما مرت به من تجارب لاسعاد البشرية . 

ثمة آسباب أخرى تدفعنا إلى الاهتمام بدراسة تاريخ العلم والتکنولوجیا نذکر منها ما يلي : 
۱ - إن نقف على تطور الفکر العلمي واتجاهاته عبر تلف العصور والحضارات» وان نلقي الضوء على ما 
وصلت إليه مدارك الإنسانية حتی العصر الذي نعيش فيه كذا على كيفية الوصول إلى هذه المدارك . 
Y‏ - أن نوسع أفق المشتغلين بالعلم والتكنولوجيا من وجهة نظر تطور وتسلسل الأفكار والمفاهيم والإنجازات» 
ol,‏ نؤهلهم للتفوق والامتیاز والاصالة والابتكار» وذلك بالوقوف على الظروف والصعاب التي واجهت العلماء 
والرواد الأوائل. ودراسة ما وقعوا فيه من أخطاء او قصور. وذلك مهدف الافادة من هذه الخرة المتجمعة 
والمكتسبة من هذه الحاولات والتجارب الرائدةء ومن ثم يمكن لدارسي تاريخ العلم والتكنولوجيا ان يكتسبوا 
قدرات عالية في معالجة المشاكل. واستنباط طرائق ومناهج جديدة في البحث والتجريب والتحليل 
والاستقراء» وما أصدق الحكمة القائلة : «إن الاحاطة بعلم لا تكتمل دون الالمام بتاريخه» 

ولقد ثبت لدى خبراء التعليم العالي ان دراسة تاريخ العلوم هي ولاشك دراسة UN‏ وضرورية » حيث 
ان التمكن في العلم يقتضي الوقوف على تطور الافكار والمنجزات العلمية عبر الحضارات الانسانية المتعاقبة . 
Y‏ - تعتبر دراسة تاريخ العلم في حد ذاتها دراسة شيقة وطريفة. وهي تشكل عنصرا قويا وعاملا مساعدا على 
تنمية الیل الى البحث العلمى والاقبال على الاستزادة من ألوان المعرفة, كما أنها تضيف كثيرا الى الرصيد 
العلمی للدارس. l‏ 
«t‏ ان عملية متابعة التطور العلمي والتكنولوجي . واقتفاء المسارات والاتجاهات التي أثر ويؤثر فیها العلم 
والتکنولوجیا على حياة الناس وعلی أفكارهم ومعتقداتهم وراحتهم وسعادتهم یمکن فا ان تؤدي ‏ بدراسات 
واعية ومتعمقة - الى التنبؤ بالاتجاهات الستقبلية للتطور العلمي والتكنولوجي واعداد العدة ما ووضع 
التصورات والتخطیطات الملائمة لها . 
ه ‏ انه بدون الدراسة الدقيقة الوثائقية لتاريخ العلم والتكنولوجيا يكون من غير الممكن أن ننسب الفضل 
الى صاحبه. أو أن نرده إليه. ولا أدل على ذلك من عدم الانصاف الذي تُعاني منه الانجازات العلمية 
والتكنولوجية العربية والاسلامية. والتي لم تلق الدراسة اللائقة بهاء ما نشأ عنه اهمال او قصور أو تجن او 
تجاهل - بقصد أو بغير قصد ‏ على دور العلم العربي والاسلامي في إثراء الحضارة الانسانية . ولعلنا نکون على 
صواب ان نحن ألقينا بالتبعة واللوم في هذا الشأن على أصحاب التراث آنفسهم. فهم ولا شك على دراسته 
آقس وبإبرازه أولى وأحق . 
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مظاهر الاهتام العاصر بدراسة تاريخ العلوم 
لقد شهد القرن الحالي اهتماما أصيلا بدراسة تاريخ العلوی وهذا آمر لا يدعو الى الغرابت إذ أن هذا 
النوع من الدراسة يُعدَ بلاشك أساسا هاما يقوم عليه صرح التقدم العلمي, ومن ثم فإننا نشهد منذ بداية 
القرن العشرین تزایدا متواصلا في إنشاء الا کادیمیات ومراکز البحث والعاهد التخصصة في تاريخ العلوم 
(s‏ وأن كثيرا من الکلیات الجامعية قد أنشأت أقساما مختصة oiy‏ الدراسات. کذلك فقد أفردت بعض 
الاقسام كراسي للاستاذية في هذا الجال. 
فمن المؤسسات التي أنشئت للقیام بابحاث ودراسات متخصصة في تاريخ العلم والتکنولوجیا نذکر 
على سبيل الثال لا الحصر: 
الأكاديمية الدولية لتاريخ العلوم بباريس .)١(‏ 
- الأكاديمية البولندية للعلوم وتاريخ العلوم والتكنولوجيا ببولندا (۲) . 
- معهد تاريخ العلم بجامعة ويسكونسن بالولايات المتحدة الامريكية (۳) . 
- معهد ابحاث تاريخ التكنولوجيا بفينا بالنمسا (4) 
- مركز بحوث الشرق الأوسط بمدينة سولت ليك بولاية يوتاه بأمريكا (0). 
- معهد تاريخ العلوم التابع للمركز القومي للبحوث العلمية بباريس CU‏ 
- معهد سميئسونيان بواشنطن (۷) . 
- معهد تاريخ وفلسفة العلم بمژسسة "مدرد القومية بكراتشي بباکستان (۸) . 
ومن المؤسسات التي أنشئت خصیصا للاضطلاع بمهام دراسة تاريخ العلوم العربية والاسلامية نود 
الاشارة الى بعضها فيا يلي : 
- دائرة العارف العث‌انية بحیدر أباد الدکن باشند . 
- الجمع العلمي الصري في القاهرة. 
- الجمع العلمي العراقي في بغداد. 
- معهد الخطوطات العربية التابع لجامعة الدول العربية. وقد تم افتتاحه في ۱۹/4/4 في القاهرة. 
- معهد التراث العلمي العربي التابع جحامعة حلب وقد افتتح في عام 1917/4 . 
- الجمع الملكي لبحوث الحضارة الاسلامية (مؤسسة آل البیت) بعمان با لمملكة الأردنية اماشمية . 
- مركز اللك فهد للبحوث الطبية بجامعة اللك عبدالعزیز بجدة. 
- مرکز الابحاث للتاريخ والفنون والثقافة الاسلامية في استانبول ASA‏ 
- معهد تاريخ العلوم العربية والاسلامية في فرانکفورت بألمانيا الغربية . وقد تم افتتاحه في ۱۸ مایو ۱۹۸۲ . 
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وفضلا عن هذه الژسسات العلمية فقد أقيمت متاحف لعرض النجزات العلمية والتكنولوجية نذکر 
Län‏ منها k‏ يلي : 
- متحف العلوم بلندن .)٩(‏ 
- متحف تاريخ العلم بأكسفورد (۱۰). 
- التحف الفنی للصناعات وا حرف بفینا باللمسا (۱۱). 
- متحف شتوتجارت GUL‏ الغربية ON‏ 
- متحف الطبران بمدينة دالتون بالولایات التحدة الأمريكية . 
- التحف الأمريكي الوطني - قسم تاريخ العلوم والتکنولوجیا (صناعة الحيّل) بواشنطن بأمریکا. 
هذا ولقد قامت هيئات وجعیات علمية متعددة بالاهتمام بدراسة تاريخ العلم والتکنولوجیا نذکر منبا 
من قبیل التدلیل : 
- «الجمعية البريطانية لتاریخ العلوم» في انجلتا . 
- «جمعية نيوكومن» في انجلترا. 
«الجمعية الأمريكية لتاريخ العلوم» في الولايات المتحدة الأمريكية . 
- «الجمعية المصرية لتاريخ العلوم». وقد تأسست في القاهرة عام ٩٤۱۹م‏ . 
- «الحمعية العربية لتاریخ الصيدلة» . 
دوريات متخصصة في تاريخ العلم والتكنولوجيا 
إن الاهتمام المعاصر بدراسة تاريخ العلم والتكنولوجيا قد أدى الى صدور العديد من المؤلفات القيمة. 
وظهور الدوريات المتخصصة في دراسات وبحوث تاريخ العلم والتكنولوجيا نشير الى بعض منها فيا de‏ من 
باب التمثيل فحسب: 
- مجلة «ایزیس» (۰)۱۳ وتصدر في مدينة بلتيمور بأمريكا منذ عام ۱۹۱۳ . 
ae -‏ «ابحاث في تاريخ التکنولوجیا» (4 ۰)۱ وتصدر في فينا باللمسا منذ عام ۱۹۳۰ . 
ile -‏ «حوليات العلم» (۰)۱۵ وتصدر في لندن منذ عام 1975 . 
مجلة «تاريخ العلم الطبيعي والطب» (V)‏ وتصدر في کوبنباجن بالدنارك منذ عام MY‏ 
ale, _‏ السجلات الدولية لتاریخ العلوم» (۰)۱۷ وتصدر في باریس منذ عام ۱۹2۷ . 
ile -‏ «سنتورس» (YA)‏ وتصدر في كوبنهاجن منذ عام ۱۹۵۰ . 
dle -‏ «سجلات تاريخ العلوم» (M)‏ وتصدر في هايدلبرج بالانیا الغربية منذ عام ٠197م.‏ 
Ca LI‏ يحص دوریات تاريخ العلوم العربية والاسلامية » فنذکر منها على سبیل المثال: 
_ «مجلة رسالة العلم» . وتصدر في القاهرة منذ عام ۱۹۳۳ . 
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- «مجلة الجمعية الصرية لتاریخ العلوم » وتصدر بالقاهرة منذ عام ۰۱۹۵۲ 

xia -‏ معهد الخطوطات العربية». وتصدر عن جامعة الدول العربية » وقد بدأ ظهورها سنة 1986 . 
- «مجلة الورد» وتصدر في بغداد. 

- مجلة «تاریخ العلوم العربية». وتصدر عن معهد التراث العلمي العربي في حلب . 

- «مجلة التراث العربي». ویصدرها احاد الکتاب العرب في دمشق . 

هذا قلیل من كشير. سقناه لندلل على الاهمية التزايدة للدراسات والبحوث التعلقة بتاریخ العلم 
والتکنولوجیا وهو اهت‌ام له مايبرره کا تقدم بیانه . 
إدخال تاريخ العلم والتكنولوجياني القررات الدراسية 

لقد تعذی الاهتمام بدراسة تاريخ العلم والتکنولوجیا حدود الدراسات التخصصة والابحاث, وشق 
طريقه إلى قلب القررات الدراسية في کثبر من دور العلم المتقدمة» حيث أصبحت دراسة تاريخ العلم 
والتکنولوجیا جزءاً أساسيا من الدراسة المؤدية الى الدرجة الجامعية الاول . 

ومع بروز أهمية هذا النوع من الدراسات. والحاجة الى تضمینها للمقرارات الدراسية الجامعية. استلزم 
الامر انشاء اقسام استاذية متخصصة في تاريخ de!‏ نسوق بعض ناذج منها فيما يلي : 
- قسم تاريخ العلوم في جامعتي اکسفورد وکامبردج بانجلترا. 
- قسم تاريخ العلم والتکنولوجیا بجامعة لندن . 
- قسما تاريخ العلوم بجامعتي امستردام ولیدن بهولندا . 
- قسم تاريخ العلوم بجامعة باريس . 
- قسم تاريخ العلوم بجامعة ویسکونسن بأمریکا. 
- قسم تاريخ الریاضیات بجامعة براون بأمریکا. 
- كرسي تاريخ العلوم العربية بجامعة هارفارد بأمريكا. 

dl‏ في الوقت الذي A‏ فيه JS‏ هذا الاهتیام بتاریخ العلم والتکنولوجيا في العالم (ud‏ لا نكاد 
نجد لهذا النوع من الدراسة ذكرا ولا حبرا في عالنا العربي والاسلامي . واذا كانت الدول تعني في اقل القليل 
بتاريخ العلوم فيها وبابراز اسهامات ابنائها في الانجازات العلمية فإننا لا نجد حولنا حتى هذا الحد الأدنى 
من الاهتمام بتاريخ علومنا العربية والاسلامية . 

وليس من قبيل الصدفة ولا من منطلق ترديد الشعارات التقليدية ان تصدر التوصية رقم (ثالث 
عشر/۱) من توصيات مجلس التعليم العالي المتخذة في دورته العادية الثامنة (المنعقدة في دولة البحرين في 
الفترة من 5 الى YA‏ حرم سنة ۱6۰۲ ه الموافق ۲۲ - ۲6 نوفمير سنة (AY‏ التي تنص على ما يلي : 
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«دعوة جامعات أقطار الخليج العربي التي لا تقوم بتدريس مادة (التراث العربي الاسلامي بقسمیه العلمي 
والانساني) الى ادخاها في مناهجها» . 

وتنبع هذه التوصية من أهمية الدور الكبير الذي يمكن ان تؤديه دراسة التراث العربي الاسلامي في 
إزاحة الستار عن الثراء العلمي والانساني للأمة العربية الاسلامية» وفي أثر ذلك على ربط حاضر الامة 
بیاضیها. واكساب شباب هذه الامة ثقة وعزة وعزما على مواصلة مسيرة الاجداد الذين حملوا مشاعل النور 
والهداية ونشروها من المحيط الاطلسي غربا الى حدود الصين شرقا . 
مسؤولية كتابة تاريخ العلوم 

ما لاشك فيه al S‏ الناس وأقدرهم على التصدي لقضية التاریخ الصحيح للعلوم هم المشتغلون 
بالعلوم آنفسهم . إذ أنه يتعين على مؤرخ العلوم ان يكون على بينة تامة من دقائق العلم الذي يكتب تاريخه. 
وهذا أمر يتسنى تحقيقه بشكل طيب في العلماء. eur‏ قد لا تتوافر هذه الصفة بوجه عام في المؤرخين 
السياسيين الذين تتوفر لدمهم عادة خلفية متازة في التاريخ العام بين) يعوزهم الالمام الكافي بالجوانب العلمية 
والفنية للموضوع الجاري تاريخه. ومن هنا تقع على كاهل رجال العلم مسؤولية كتابة تاريخ العلوم 
والتكنولوجياء كما يقع على عاتقهم ايضا بیان الآثار الناجمة عن تطورها وتأثيرها على الجتمع. وذلك حتى 
يفيد منها عامة المؤرخين. 

لم تغب هذه المسؤولية عن بال رجال العلم الذين أولوا دراسة تاريخ علومهم اهتاما كبيراء فصدرت 
لحم دراسات وبحوث ومؤلفات كثيرة تبين وتوثق المراحل التي مرت بها علومهم e‏ ونسوق فيها يلي نماذج قليلة 
لبعض هذه المؤلفات: 
١‏ - كتاب «تطور الرياضيات». للاستاذ أ. بل استاذ الرياضيات بمعهد كاليفورنيا للتكنولوجيا بأمريكا. 
Y‏ - كتاب «تاريخ الكيمياء» للاستاذ جيمس ريديك بارتنجتون استاذ الكيمياء في جامعة لندن. 
Y‏ - كتاب «ليوناردو والعلوم» للاستاذ فريتزشتيسي الاستاذ بكلية الهندسة في زيوريخ بسويسرا. 
٤‏ - كتاب «تاريخ مقاومة المواد» للاستاذ س . تيموشنكو الاستاذ الشهير بجامعة ستانفورد بأمريكا. 
كتاب « قصة الهندسة» للاستاذ جيمس فينش العميد السابق لكلية ال هندسة بجامعة كولومبيا بأمريكا . 
1 كتاب « تاريخ للهندسة الميكانيكية» للاستاذ بيرستول استاذ الهندسة الميكانيكية بجامعة درهام بانجلترا. 
۷ - كتاب «تاريخ للعلم والتكنولوجيا» للاستاذ ر. فوربس والاستاذ ديجكستر هويس استاذي تارخ العلم 
بجامعتي امستردام وليدن بهولنداء وهما متخرجان اصلا من كليات علمية » حيث تخصص الاول في الهندسة 
الكيميائية » (ar‏ تخصص الثاني في الفيزياء والرياضيات. (s‏ مؤلفات وبحوث قيمة في تاريخ العلوم . 

ومن أمثلة الكتب العربية المؤلفة في تاريخ العلم والتكنولوجياء والتي كتبها رجال علم من العرب ما 
de‏ 
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- کتاب «علم الطبيعة : نشوءه ورقیه وتقدمه الحديث». 
للاستاذ مصطفی نظیف استاذ الطبيعة السابق بكلية امندسة جامعة القاهرق وقد صدر الکتاب في القاهرة 
عام ۱۹۲۷ . 
كتاب «الحسن بن T‏ بحوثه وكشوفه البصرية» . 
للاستاذ مصطفی نظيف ايضاء وقد صدر الكتاب في القاهرة : الجزء الاول عام ce EY‏ والجزء الثاني عام 
MY‏ 
- کتاب «تراث العرب العلمي في الریاضیات والفلك» للاستاذ قدري حافظ طوقان العالم الاردن . 

هذه نماذج يسيرة مما كتبه العلماء في تاريخ العلم, ولعلنا نكتفي بهذا القدر في التدليل على مسؤولية 
رجال العلم نحو كتابة تاريخ العلوم. وهي مسؤولية يضطلعون بها فعلا. 
مسؤولية تدريس تاريخ العلم والتكنولوجيا 

قد يكون من المناسب ونحن نعرض لقضية مسؤولية القيام باعداد وتدریس المقررات الخاصة بتاريخ 
العلم والتكنولوجيا أن نشير الى الاراء والاشتراطات التي وضعها الاستاذ جورج سارطون (۲۰) رائد تاريخ 
العلم فيمن يعتبره مؤهلا للقيام بأداء هذه المهمة. 

يقول سارطون إنه بمقارنة جال «تاريخ العلم» بمجالين اخرين موازيين له هما «تاريخ الفن» و«تاريخ 
الاديان» او «الدراسة المقارنة للأديان». فإننا نجد أنه ea‏ يجري تدريس المجالين الاخيرين في كل جامعة 
بواسطة مدرسين واساتذة كفاة. فان الامر يختلف GU‏ بالنسبة لمجال تاريخ العلم» الذي يشكو من نقص 
في هيئة التدريس المؤهلة تأهيلا جيدا للقيام بمسؤولياته. ويحدد سارطون عدة أمور هامة نذكرها بايجاز فيها 
)١‏ تدريس تاريخ العلم يحتاج الى تفرغ تام. وني هذا الصدد يقول سارطون إنه أمضى Yo‏ عاما من عمره 
في دارسة موضوع تأريخ العلم ويعتقد انه بعد هذه المدة بدأ لتوه يعرف عنه. 
(Y‏ يتحتم على مدرس تاريخ العلم أن تكون لديه معرفة عميقة وخبرة طويلة في احد فروع العلم تُعززها 
معلومات عامة في الفروع المختلفة الأخرى . 
(T‏ يتعين على مدرس تاريخ العلم أن يكون ذا خلفية وتوجه Al‏ » وأن يكون a‏ بمناهج دراسة التاريخ » 
كما يجب عليه أيضا ان تكون لديه خلفية واهت‌امات فلسفية . 
)٤‏ يكون تقويم استاذ تاريخ العلم - شأنه في ذلك شأن غيره من الاساتذة ‏ على أساس امكانياته الذاتية في 
اجراء البحوث. وفي تدريب غيره على القیام cle‏ وفي نشاطه في نشر البحوث الاصيلة . 
5) يجب ان تكون المحاضرة نابعة من فيض دافق من العلم والعرفة والخبرة التي اكتسبها الاستاذ. وألا تكون 
ترديدا لمعلومات تقليدية معروفة غير موثقة . 


)١‏ إن جال تاريخ العلم هو مجال eerta dos‏ تتباين فيه طرائق التدريس من حيث نواحي الاهتام والتركيز 
والابرازه ومن ثم كانت حتمية التباين في مقررات الاساتذة المختصين بهذا الجال. ولا غرو فتاريخ العلم 
يجمع بين كل التاريخ وكل العلم . 

(v‏ لما كان من المتعذر بل ومن المحال تغطية تاريخ العلم من كافة ناحيه وجوانبه نظرا لاتساع مجاله ىما سبق 
وأن أشرناء فإن الأمر يستدعي اختيارا من ale‏ الموضوعات والجوانب , وهذا الاختيار سيختلف من استاذ الى 
آخرء كما سيتباين من فصل درامي الى آخرء وان كانت هناك بعض موضوعات أساسية تفرض طبيعتها 
واهمیتها الابقاء علیها في القرر خارج نطاق الاختيار. 

ae يتعين على استاذ تاريخ العلم ان یدأب على تطعیم مقرراته بموضوعات جديدة» ودراسات‎ (A 
. وتحقیقات أصيلة » وتحلیلات دقيقة‎ 

)٩‏ لا يتأتى لاستاذ ان يقوم بتدریس تاريخ العلم بأكمله حتی لو امتدت دورة حاضراته لعشر سنوات. ومن 
ثم كانت أهمية التنویع والاختیار للموضوعات الختلفة في Jle‏ تاريخ العلم حتی یعطی الدارس صورة 
متكاملة متوازنة لطبيعة تاريخ العلم وحدوده وفلسفته وطرائق ق البحث فيه. 

۰) نظرا لترامى مدى تاريخ العلم واتساع نطاقه وتنوعه تقد «Lue p‏ تجري على محاور ثلائة هي : 
الزمان. والکان. والوضوع. أو بعبارة أخرى: التسلسل التاريخي والموقع الجغرافي. والمعرفة العلمية . 

۱) لا یمکن إحداث إضافة حقيقية ذات بال إلا بواسطة علماء متخصصين في هذا النوع من الدراسات. 
فالابحاث في تطور الریاضیات مثلا لا تتسنی إلا للمشتغلین بالرباضیات. ومن هنا كانت الاضافات في 
تاريخ العلم خاضعة لحدود وقیود. بينما يجب ألا يسري ذلك على تدریس تاريخ العلم . 

)١١‏ يتعين على استاذ تاريخ العلم أن يثبت تمكنه ليس في العلم البحت فحسب بل وفي التاريخ ايضاء كا 
يجب ان يثبت قدرته على تعليل نمو وتطور العلم. كا يقتضي الامر ان يكون ملم UU]‏ طيبا بمناهج البحث 
التاريخي . وأنواع الصادر والوثائق وكيفية استخلاص الحقائق منها. 


هذه نظرة سريعة لوضوع على جانب كبير من التشعب. قصدنا بها بيان أهمية «تاريخ العلم 
والتكنولوجيا» » والأسباب التي تدعونا الى دراسته والاهتام به. وقد أشرنا الى بعض مظاهر الاهتمام العاصر 
بهذه الدراسة. وما قامت به الدول المتقدمة في هذا الشأن» وقد ختمنا هذه العجالة بالحديث عن مسؤولية 
كتابة تاريخ العلم» وعن ضرورة إدخاله في القررات الجامعية. كا ألمحنا إلى الصفات والمؤهلات التي يجب 
أن تتوافر في القائمين على تدریسه, ولعلنا مپذه الداسة القتضبة نكون قد وفقنا في توجيه العناية الى جال على 
جانب كبير من الاهمیت de‏ الله یمنح الأمة العربية الاسلامية القدرة والعزيمة على أن تتخطى كبوتهاء 
وتعيد تاريخ منجزانها العلمية, ٠‏ في عصر یتسم بتسخير ال وغزو الفضاء. 
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Y‏ التراث العربي وحضارة العصره 
مولد الحضارة العربية الاسلامية 


إنه مع تدهور الامبراطورية الرومانية > مرت على آوروبا عشرة قرون من الزمان تعرف القرون الخمسة 
الاول منها (حوالي ۵۰۰ الى ۱۰۰۰م) بالعصور المظلمة. حين شهدت أسوأ فتراتها في القرنين التاسع والعاشر 
للمیلاد. وفیها أخذت کل من حضارة الاغریق وحضارة الرومان في الاندثان وذلك في وقت كانت فيه الحضارة 
العربية - التي ولدت في القرن السابع اليلادي - تسعی بخطوات حثيثة نحو عصرها الذهبي . 

إن الحضارة الاوروبية الحديثة التي شهدت مولدها الفترة المتدة من حوالي القرن الثاني عشر الى القرن 
الخامس عشرة الميلاديين قد قامت ‏ دون منازع ‏ على أكتاف الحضارة العربية» وان التاريخ النصف لتطور 
العلوم لابد وأن يتوقف طویلا عند منجزات الحضارة العربية وأثرها البالغ على الحضارة المعاصرة» إذ لولم تقم 
تلك الحضارة العربية لضاع تماما تراث الاغریق. ولضاع معه كثير من تراث الفرس والسريان وأهل الهند. 
ولتأخر بلاشك مولد الحضارة المعاصرة عدة مئين من السنين. 

سادت الحضارة العربية الاسلامية العام المتحضر زهاء ثانية قرون (۷۰۰- ۱۵۰۰ع) وقد امتدت 
رقعتها من بلاد ال هند شرقا الى بلاد المغرب واسبانيا غرباء وكان هذه الحضارة الاثر البالغ في حفظ ونقل تراث 
الاغریق. ولو أن فضل الحضارة العربية اقتصر على ذلك لكان فضلا عظیا في حد ذاته . فا بال فضل العرب 
والمسلمين فیما استحدثوا وطوروا وأضافوا وقدموا في فروع المعرفة ومجالات العلم وألوان الفن. فعن الحضارة 
الاسلامية أخذت أوروبا علوم الحساب والجبر والفلك والطب والصيدلة والفيزياء والكيمياء والنبات وغيرها 
من العلوم احديثة. وقد تألق نجم الحضارة العربية في عصرها الذهبي الذي شهده القرنان العاشر والحادي 
عشر للميلاد» في وقت كانت فيه أوروبا ترزح في حُلل الجهل وغياهب الظلام . 
حركة الترحمة والنقل 


إن حركة ترجمة أمهات الكتب الاغريقية الى اللسان العربي. تلك الحركة التى أولاها الخليفة المأمون 
ANY)‏ - 2۸۳۳) اهتماما بالغا كانت عاملا رئیسا في حفظ تراث الاغریق m‏ واستیعابه . ولا غرو 
فالخليفة المأمون هو الذي أسس «بيت الحكمة» في بغداد. وجمع فيه علماء أفاضل للقیام oiy‏ الهمت وهي 
بداية منطقية تماما تنبه لها الخليفة المأمون. فالحكيم هو الذي يبدأ بدراسة متعمقة واعية لأعمال من تقدمه 
قبل أن يشرع في الاضافة اليها من فكرة وفنه وجهده . 


(*) راجع «ترائنا العربي وتاريخ العلم» للدكتور جلال شوقي. مقال منشور بمجلة الثقافة العربية. طرابلس - ليبيا - سنة „Wo‏ 
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ظهور العبقریات العربية الاسلامية 

لقد كانت حركة الترجمة ونقل علوم الاولین حافزا عظيما على JU]‏ العرب والسلمین على الاشتغال 
بالعلوم الاسلامية والاهتیام بها والاضافة الیها. فلا عجب إذن أن تظهر ‏ على مسرح الحضارة العربية 
الاسلامية المتد من اند شرقا الى المحيط الأطلسي غربا - عبقريات عربية كثيرة» نذکر منها على سبيل الاشارة 
والتمثیل : محمد بن موسى الخوارزمي رت : ۸۵۰ع)۰ ومؤلفاته في الحساب وال حبر والمقابلة غنية عن التعريف. 
Ul,‏ بكر محمد بن زكريا الرازي (PAY Y LAE)‏ وقد برع في الكيمياء والطب. وأبا الريحان البيروني AVY)‏ 
- ١١٠٠م)‏ ذلك العام الموسوعي الذي كاد أن يضيف الى كافة فروع العرفة على عصره. والحسن بن اليثم 
(۱۰۳۹-۹۱۵م) رائد علم البصریات. والشيخ الرئيس ابن سينا (۱۰۳۷-۹۸۰م) الذي اشتهر في الشرق 
والغرب بنبوغه في الطب والفلسفة . 

هذا ویبین شكل (1/۱) مخططا لتعاقب الحضارات والأعلام » وذلك من حوالي - ۵۰۰ (۵۰۰ ق.م) 
الى حوالي ۱۵۰۰م۰ حين كان نجم الحضارة العربية الاسلامية آخذا في الأفول ليبزغ مكانه نجم الحضارة 
الغربية التي قامت على أكتاف الحضارات السابقة عليهاء وفي مقدمتها الحضارة الإسلامية . 
أسماء أعلام المسلمين في اللغات الغربية 

إنه مع سيادة العلم العربي دخلت أسماء بعض أعلام علماء العرب والمسلمين في اللغات AN‏ 
فنجد أن اسم «الخوارزمي » قد ظهر بصور متعددة منها: 


Algorismus 

Algorismi‏ في اللغة اللاتينية» وتعني الاعداد 
Algoritmi‏ 

Algorithm‏ في اللغة الانجليزية 
Algorithmus‏ في اللغة الألمانية 

Guarismo‏ في اللغة الاسبانية 


كل هذه الألفاظ هي بلاشك مشتقة من اسم «الخوارزمي» العلامة العربي في الجبر والحساب» ولقد 
تعلمت أوروبا طريقة الترقيم العربية (نظام المنازل من آحاد وعشرات ومئین وآلاف الخ) وما أدخلته على 
العمليات الحسابية المعقدة آنذاك من تبسيط وتيسير ووضوح ودقة. وذلك عن طريق الكتاب الذي صنفه 
ليوناردو بیزانو") أو أوفيبوناتشي ونشره في إيطاليا سنة ”١١1١م‏ فأدخل به الحساب العربي والأرقام العربية الى 
أوروباء ودخل معها اسم الخوارزمي في معاجم كثيرة في الغرب. ويطلق هذا الاسم في عصرنا الحالي على 
منهج أو نظام أو اسلوب متسلسل علمي لحل مشكلة . 


Leonardo Pizano or Fibonacci (1) 


آشهر العلماء 


جيمس وات (براءة إختراع المحرك الب‌خاري (AVSA)‏ 
اس خی ی وتسن(۱۹4۲ - ۱۷۲۷) 
ججاليلي و (VAY = VOSE) „AL‏ 
تقي الدین بن سصروف الد مش قي ( - (NoAo‏ 
لب ونارهوداقنشي (۱ ۰ = ۱۲۷) 
إسبماعسيل بن الرژاز ا للجزري(القفرن (p‏ 
فنلخحر الدين الرازي (NEN)‏ 
این IS‏ الادي (۱۰۷۷ = ۱۱:۵/6) 
ع ببداالرح من ازني( ‏ -۱۱۳۱) 
عل رخ امي( ovr‏ 
أبو الريحان الب بوني (۱۹۷۳ - ۱۰۵۱) 
الشسسیخ الرئيس ابن سینا (۹۸۰ - ۱۰۳۷) 
امسن بن اله یشم )41/0 = ۱۰۳۹) 
إبن يونس الملدفي المصري (۹9۰ - ۱۰۰۹) 
ثابت بن قرة - |خوان الصفا - أبو بكر الرازي ( - (ATT‏ 
پنو موسى بن شاکر (أحمد - محمد -الحسن) 
پم قوب این إسحق الکندي(۸۰۱ - (AW‏ 
pr‏ > (حوالي (vo:‏ 
الأمير M‏ بن يزيد بن سم‌اویة( -۷۰) 


الل دل ببس بوك طلس يس (EAO - ENY)‏ 


لل بطل سم وس القلوفي(  MU‏ 


هبون السكندري ( (vo-‏ 


- BC. 


فسيلون البسيسزنطي (۲۵۰ ق p‏ .) ق م۰ ق م۰ 
أبولونيب وس (۲۹۰ - ۲۰۰ ق (p‏ 
أرشم ‏ يدس (۲۸۷ - ۲۱۲ ق (p‏ 
اكتاسيبيوس( - ۲۷۰ ق .م( 
اتاب دي 3۲۸۰-۳۳۰ 
ار —————10) ۳۲۲-۶۹ ق p‏ ( 


شکل (۱/) 


Pi 









الحضارات 




















ثورة المعلومات 


ثورة التحكم الآلي 
الشورة الصناعية الأولى 


ور 
Yo ee‏ 


اه خا 


الحضارة البيزنظية 
(حضارة السروم) 


الحضارة الإغريقية الرومانية 
بعد السیلاد 

XL قل‎ 

[زدهار الا AS‏ رية 


الحضارة الاغريقية 
القديمة 


- - ت‎ 4 4 E 
RRGHRRBBBBBBBBBBBBBBHBBB flll ES EI 


مخطط لتماقب الحضارات والاعلام من حوالي d o)‏ م الى ۱۵۰۰ع) 


-Ytí. 


أسماء عريية تدخل الصنفات اللاتينية 


ثمة أسماء عربية كثيرة اتخذت صورا لاتينية » وذلك عند نقل الأعمال العربية الى اللاتينية» لغة علوم 
الغرب حتى عصر التنویر ونسوق فيا يلي أمثلة من الصور اللاتينية للأسماء العربية : 


- جابر بن حيان الكوفي الصوفي Geber‏ 
رت : dim‏ ۲۰۰ ه = ۸۱۵ع) Jaber‏ 
الخوار Algorismus e À‏ 
أبو موسی محمد بن أحمد الخوارزمي Algorismi‏ 
ازدهر في الفترة: ۸۱۳ - eAYY‏ (فترة حکم المأمون) Algoritmi‏ 
(ت: حوالي ۲۳۰ ه = ۸۵۰م). 

- الفرغاني (ابن كثير الفرغاني) Alfraganus‏ 
(كان حيا سنة ۷٤۲ھ‏ = 851م). 

- حنين بن اسحق Johannitius‏ 
العبادي . آبوزید 

آشهر مترجمي عصر الترجمة 

)2۸۷۳-۸۰۹( = (art _ 148) 

- الكندي» فیلسوف العرب Alkindus‏ 
یعقوب بن اسحق الكندي Alquindus‏ 
)140 - 11ھ( = )~~ (PAYE 07 2 A* Y‏ 

آبومعشر البلخ Albumasar m‏ 
(ت: ۲۷۲ھ = (gm‏ 

- أبوبكر الحسن بن الخريب Albubacer‏ 


امجري = القرن التاسع الميلادي . 


cos )۱(‏ ج 4 . ص ۱۱۲ ۰ 
(۲) بروكليان: ح d‏ ص ۰۱۳۳ 
(۳) بروكلمان: ج 4. ص 5١3‏ . 
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Albatenius 
Albategnius 


Raghensis, 
‚Raphensis, Razes ركذا‎ 
(Fili Zachariae) 
Alpharabius 
Alfharabius 
Alpharabium 
Alpharabii 


Alcabitius 


Hally Abbas 


Abulcasis 
Albucasis 


Avicenna 


Alhazen 


vJ- 

آبوعبدالله محمد بن جابر بن سنان البتاني 

(حوالي ۲66 - ۳۱۷ه) = (حوالي ۸۵۸ - (eA YA‏ 
- الرازي 

أبوبكر محمد بن زكريا الرازي 

ATY- Aot) = (۳۲۰-۲6۰ه)‎ 

- الفارابيء العلم الثاني 

آبوزصی محمد بن طرخان 

صاحب «تصنیف العلوم» 

)2۹۵۱/۵۰ - AV£) = ۳۳۹ه)‎ - Y*) 


- القبیصی» 

آبو الصقر القبیصی 

(ت : 0ه = 41۷م( 

- علي بن عباس الاهوازي العروف بالجوسي 
(ت: ۳۸6 = (IE‏ 

- ابوالقاسم الزهراوي ۳ 

(er WR ه٤‎ ١ ٤ dl : رت‎ 

أعظم جراحي الحضارة الاسلامية ‏ ألّف موسوعة 
طبية. وقد ازدهر في قرطبة على عهد عبدالرحمن الثالث . 
- الشیخ الرئیس ابن سينا 

Judi‏ الرياضي الطبیب الفیلسوف 
(1۲۸-۳۷۰ه) = (e YV-4A*)‏ 

- الحسن بن الهيثم» أبوعلي 

عالم البصريات المعروف 


dle 2430) = (air 2 Y0£)‏ ۱۰۳۹م) 


(۱) بروکلیال : ج .٤‏ ص ۲۱۳ . 
(۲) بروکلمان : ج 4 . ص SM‏ 
(N‏ بروکلیاد : ج 4. ص Sit‏ 
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- ابن آي الرجال“ Abenragel‏ 
أبوالحسن علي بن أبي الرجال الشيباني الكاتب 


ا لمخربي القيرواني . 

(ت : بعد 37 7ه = بعد ۰ 2۱۰). 

البيروني Biruni‏ 
أبوالريحان محمد بن أحمد البيروني 

العالم الموسوعي . 

(attt Y)‏ = (۱۰۵۱-۹۷۳م) 

- ابن جيرول Avencebrol — Avicebron‏ 
فيلسوف Gane‏ عاش في سرقسطة 

(حوالي : 4١7‏ - 10۰0 ه) = (حوالي ۱۰۲۱ -۱۰۵۸م) 

Ben Hazm ابن حزم‎ - 


علي بن أحمد بن سعيد بن حزم الظاهري. أحد أئمة الاسلام. عاش في قرطب 

وهو صاحب كتاب «الفصل في الملل والأهواء والتحل». 

(حوالي : ۳۸۶ - 40۷ه) = (حوالي ٤‏ ۹۹ -۱۰۱6م) 

- ابن JU, JI‏ القرطبي عالم فلك عاش في قرطبة Arzachel‏ 
(كذا الزرقال والزرقالي وابن الزرقيال Arzacel, Arcahelio, Azarchel, Azarquie, Arzachalens‏ 
(حوالي (EY - 5٠١‏ = (حوالي ۱۰۲۹ -۱۱۰۰ع) 

الغزالي الامام حجة الاسلام Algazel‏ 
آبوحامد محمد بن محمد بن محمد الغزالي 

VOA = (-20*0 - £07)‏ - ۱۱۱1م( 


- الخيام أو الخيامي Al-Khayyam‏ 
أبوالفتح عمر بن ابراهيم الخيامي (Omar Khayyam)‏ 
النيسابوري 

(eT 2 ££) = -۵۱۷ه)‎ E) 

- ابن باجه الأندلسي Avempace‏ 
كان بارعا في الرياضيات والفلك» 


(۱) بروكلمان: ج 4 . ص ۲۲۵ . 


Avenzoar 


Alcoatim 


Alpetragius 


Averroös 


Averroàs 


Geber (The Astronomer) 


Maimonides 


عاش في غرناطة وسرقسطة وفاس . 

(حوالي ۰-۵۰۰ ٥۳٤/۳‏ ه) = dle)‏ ۱۱۰۲ -0۱۱۳۹/۸) 
- ابن c‏ آبومروان 

من عائلة بني زهر الشهیرق نبغ في الطب. 

ولد في اشبيلية 

(200A/V - EAV/E)‏ = (۱۱۱۳/۱-۱۰۹6/۹۱ع) 
- طبیب مسيحي من أصل مسلم 

ازدهر حوالي سنة ۱۱۱۰/۵۹ في طلیطلة . 

- البطروجي ( البتروغي ) 

نورالدين أبواسحق 

تلميذ ابن طفيل ‏ كتب في AM‏ 

(ت: حوالي ۵۸۱ = 186ام) 

- ابن رشد 

أبوالوليد محمد بن أحمد بن محمد المالكي 

ولد في قرطبة» ونبغ في الفلسفة والطب 

(e AA -YYYY) = (22080 2 0Y*) 
جابر بن آفلح الأندلمي‎ - 

عام في الرياضيات والفلك. عاش في اشبيلية 
في القرن السادس الحجري . 

(e £o = (ت: ۰ مه‎ 

- ابن ميمون 

أبوعمران موسى بن ميمون بن عبدالله الإسرائيلي 
الأندلسي القرطبي . اشتغل بالطب 

0Y4)‏ 20102( = (۱۱۳۵ - 1۲۰۸م( 
صاحب «دلالة الحائرين»» وکتاب «الشرائم» 
ووشرح أسماء العقار . 


۰-۳۸۰ 


الترحمات اللاتينية للکتب العربية 

إن البحوث الأصيلة التي قدمها علماء العرب والسلمین الى العالم هي في الواقع من آهم آسس الحضارة 
المعاصرة» ولقد ترجمت علوم العرب والمسلمين أول ما ترجمت الى اللغة اللاتينية» وعن هذه الترجمات انتقل 
العلم العربي الى أوروباء ومن الكتب الشهيرة التي ظهرت ها ترجمات لاتينية نذکر على سبيل المثال لا الحصر 


لكتب الانية : 

- وكتاب الحاوي à‏ الطب» Jay‏ بكر الرازي . 

- «کتاب الزیج» - ويحتوي على كتب فلكية ‏ لحمد بن موسى الخوارزمي » وقد ظهرت ترجمته اللاتينية سنة 
nm‏ 


- «كتاب الحبر والمقابلة» للخوارزمي أيضاء وقد نشرت ترجمته اللاتينية سنة ۰۸۱۱80 
- «القانون في الطب» للشيخ الرئيس ابن سيناء وقد ظهرت ترجته اللاتينية سنة ooN EVY‏ وظلت هذه الترجمة 
e‏ الأول في الطب في جامعات أوروبا حتى منتصف القرن السابع عشر. 
_ «كتاب المناظر» للحسن بن الهثيم . وقد ظهرت ترحته اللاتينية سنة 6۱۵۷۳ بعنوان : «الذخيرة في علم 
الأوبطيقي للهازن». ولفظ امازن هو الاسم المحرف للحسن بن اليثم » وعن طريق هذه الترجمة تعلمت 
أوروبا علم الضو . 

ولقد ساعدت على وصول علوم العرب والمسلمين الى آوروبا عوامل كثيرة منها حركة التجارة بين الشرق 
والغرب» والحروب الصليبية (القرن الثاني عشر للمیلاد). ورحلات المثقفين من أوروبا الى بلاد الأمة 
الاسلامية للوقوف على علوم العرب وثقافتهم. كا ساعد على ذلك أيضا تبادل الحدود بين العرب والأوروبيين 
CN‏ اشبانيا: 

إن مذكرات كثير من علاء الغرب تتضمن إشارات واضحة الى المؤلفات والمصنفات العربية التي اطلعوا 
عليها أو كانوا يقتنون نسخا منها في مكتباتهم الخاصة » فان ليوناردو دافينشي (451١-1514م)‏ مثلا قد ذكر 
في أحد المجلدات”" التي خلّفها وراءه قائمة بأسماء الكتب التي كان يقتنيها قبل مغادرته لميلانى وقد جاء فيها 
اسم كتاب في الصحة للعالم العربي المسلم ul‏ بكر بن زكريا الرازي مترها الى اللاتينية . 

كذلك وصلت الى ليوناردو دافينشي بحوث الحسن بن ايشم في الضوء منقولة في كتاب العالم البولونی 
فيتلو الذي وضعه حوالي سنة 2۱۲۲۰ وقد اطلع ليوناردو على هذا الكتاب في مكتبة بافيا سنة ١۹٤٠م‏ . 


Codex Atlanticus, 210 r., 225 V. 225 r.b. (Y) 
وهذا الجلد محفوظ بمکتبة الامبروزیانا بمیلانو.‎ 
. راجع کتاب «عبقرية ليوناردو دافينشي في افندسةه للدکتور جلال شوقي  نشر مكتبة الانجلو المصرية بالقاهرق سنة 1911م‎ 


.Y4. 


وتدل مذکرات لیوناردو دافينشي مرة أخرى على اطلاعه على بعض مولفات الشیخ الرئیس الحسين بن 

عبدالله بن سيناء ورسائل فیلسوف العرب یعقوب بن اسحاق الكندي رت : ۸۷۳ع). 

ثمة مشال آخر هو ما قرره الباحث أنطونيو فافرو من وجود نسخة من ترجمة ریزنر اللاتينية لکتاب 
«المناظره لابن الميثم في الکتبة الخاصة JUJU‏ الايطالي جالیلیو جاليلي Yo3£)‏ - ۱16۲ع)۰ وبالتالي فان 
جاليليو كان على E‏ من أعمال الحسن ابن الهيئم في الضوء وني DIUI‏ 

إن تأثير علماء العرب والمسلمين على الغرب كان جد عظیم. وان هذا التأثير JUI‏ للعلم العربي على 
الحضارة المعاصرة لن تتحدد معاله قبل أن تدرس آلاف المخطوطات العربية التي تزخر بها خزانات الكتب 
العامة والخاصة في كافة أنحاء العالم. تلك الدراسة التي تستلزم منا تضافر الجهود على مستوى الدول ومراكز 
البحث والمجامع والجامعات وامیئات والأفراد . 


الألفاظ العربية تغزو اللغات الغربية 

لاشك أن الحضارة العربية الاسلامية قد تركت آثارا وبصمات واضحة ومؤثرة على الحضارة العاصرة 
بل إن كثيرا من الألفاظ العربية قد غزت اللغات الغربية» حيث نجد مثات بل آلاف الألفاظ العربية قد 
شقت طريقها الى اللغات الأوروبية . ونشير فيا يأتي الى بعض أمثلة من مظاهر ذلك العطاء الحضاري . 
كلمة «الجير» 

وقد استعملها elle‏ العرب والمسلمين بمعنى جبر الكميات السالبة الى كميات موجبة. وقد شقت 
هذه الكلمة طريقها الى معاجم العالم للدلالة على هذا العلم الذي أرسى قواعده العلامة العربي 
«الخوارزمى ». وتتخذ هذه الكلمة الصور الآتية : 
Algebra‏ : في اللغة الانجليزية 
8 : في اللغة الفرنسية. 
Algebra‏ في اللغة الالمانية . 
كلمة «صفر» 

هذه الكلمة العربية تعني الخلاء أو الخلو, وتعبير صفر اليدين غني عن القال. وهي في pell‏ 
الرياضي نقطة التحول من الموجب الى السالب. وكذا بالعکس. وقد تحورت هذه الكلمة فأخذت عدة صور 
في اللغات المختلفة نبين أشهرها فيم Ji‏ : 


— 


(۱) راجع کتاب «تراث العرب في اميكانيكاه للدکتور جلال شوقي . نشر ie‏ الكتب بالقاهرة. سنة ۶۱۹۷۳ صفحة 6 ۵. 


fi. 


Zephirum 


في اللغة اللاتينية 
Cifra‏ 
Zero‏ 
Cyphre‏ في اللغة الانجليزية 
Cyfre‏ 
Cipher‏ 
Zero‏ 
Chiffre‏ في اللغة الفرنسية 
Cifre‏ 
Zepiro‏ 
Cifra‏ في اللغة الايطالية 


ولا أدخل جوردانس نیموراریوس" الحساب العربي الى آلانیا حوالي سنة ep Y Yo‏ ظهرت کلمة 
الصفر في اللغة الألمانية في لفظ « Cifra‏ ». ثم ما پرحت تتحور حتی وصلت الى اللفظ العاصر „a Ziffer‏ 


كلمة «الکیمیاء» 

یقول محمد بن امد بن یوسف الخوارزمي الکاتب (ت: ۳۸۷ ه = (PAAY‏ في کتابه «مفاتیح 
العلوم»: «اسم هذه الصناعة «الکیمیاء». وهو عربي» واشتقاقه من كمي يکمي, اذا ستر واخفى e‏ ویقال 
كمي الشهادة اذا کتمها» . 

وهناك من يرجع اصل هذه الكلمة الى الاصل الصري القدیم Kmt, Chem‏ بمعنی الترية السوداءء 
كذا للأصل الاغريقي Chyma‏ . 

وقد ظهرت کلمة «الکیمیاء» في اللغات الغربية على النحو UI‏ : 
Alchemy, Chemistry‏ : في اللغة الانجليزية . 
Chemie‏ : في اللغة الفرنسية. 
Chemie‏ : في اللغة الايطالية . 
Chemie‏ : في اللغة الالمانية . 

ومن الکلیات العربية - في مجال الكيمياء - التي شقت طریقها الى الغرب. نذکر على سبیل المثال: 





Jordanus Nemorarius )۱( 


-0- 


الانبیق «جهاز للتقطير : Limbick, Alembic‏ 
الکحول - الغول : Alcohol‏ 
القلى (قلوي) خواص قاعدیة : Alkali‏ 
الجماعة (ملغم : زئبق + معدن( : Amalgam/ Amalgama‏ 
نیل ‏ نيلة : Aniline‏ 
قندي = سكري : Candy‏ 
ألفاظ علم الفلك 
إن المشتغلين بعلم الفلك يعلمون تام العلم أن الفاظا عديدة من مسميات النجوم والكواكب 
والأجهزة الرصدية والمواصفات الفنية وغيرها مما يندرج تحت لواء الفلك تنحدر من أصول عربيةء ونقدم فيا 
GG‏ بعض أمثلة لذلك" : 
- العضادة : في اللغة الانجليزية Alidade‏ 
وفي اللغة الالانية : Alhidade‏ 


Almugantarat : A ali - 

Nadir النظر:‎ - 

(الجهة القابلة للسمت) . 

Azymuth والجمع سموت‎ UM 

(نقطة في الفلك ينتهي إليها الخط الخارج من مركز الأرض على استقامة قامة الشخص) . 
- الاکلیل : Ichlil‏ 

Alkaid : القائد‎ _ 

Alkes : الکاس‎ 

Alphirk : الفرق‎ - 

Alshamarish : الشماريخ‎ - 


ليس هذا محال الافاضة في التدلیل عل عظم فضل علاء العرب والمسلمين على الحضارة الحديثة. ولا 
في تفصيل غزو العلم العربي للغات الغرب. اذ أن مثل هذا العمل يستغرق ولا شك سنوات عديدة من 
الدرس والبحث. وتنتج عنه مجلدات ضخمة لتسجيل انجازات الحضارة العربية الاسلاميف وانما قصدنا هنا 


. راجع کتاب «بسائط علم الفلك» للدكتور صروف. سنة ۱۹۲۳م‎ )١( 


„Er. 


الى جرد الاشارة الى ان علوم العرب SE‏ أهم الدعائم التي قامت عليها الحضارة العاصرة. وأن تاريخ العلم 
لابد له وان يتوقف طويلا عند الحضارة العربية الاسلامية لكي يقوم منجزاتها تقويما منصفا ویرد اليها مكانتها 
المرموقة بين الحضارات ذات التأثير البالغ في مسيرة الحضارة الانسانية . 


مصادر التراث العربي 
ضمت خزائن الکتب - ابان الحضارة العربية الاسلامية - درر الخطوطات التي حوت del‏ ما وصل 
إليه الفکر في ذلك الوقت. وانتشرت خزانات الکتب العامة على رقعة العالم الاسلامي» نذکر منها على سبیل 
Jui‏ : 
- مکتبة «بیت الحكمة» ببغداد. 
- مکتبات النجف الأشرف . 
- مكتبات الشام : مكتبة سيف الدولة بحلب. وأبي الفدا colera‏ والظاهرية بدمشق . 
- مكتبة دار الحكمة بالقاهرة . 
- مكتبة الجامع الأزهر الشريف بالقاهرة . 
- مكتبات بني عمار بطرابلس . 
- مکتبة الجامع الاعظم بالقيروان. 
مكتبة الجامع الكبير بمکناس . 
- مكتبة الزهراء بقرطبة . 
ولقد تعرضت الأمة الإسلامية لمحن وتقلبات وغزوات وغارات بلغت ذروتها على أيدي التتار بقيادة 
هولاكو الذي أمر باحراق كنز الكتب العربية في بغداد. انه من الژسف حقا ان يضيع او يتلف جانب كبير 
da‏ العربي. وما نجا منه وجد طریقه الى خارج الوطن العريء حيث نقلت - d‏ عصر العش‌انین - 
ثمن الخطوطات إلى ترکیا لتزدان بها مكتباتهاء كا أن جانباً كبيراً من الخطوطات العربية وصل الى بلاد 
= في وقت انحدرت فيه الحضارة العربية, وازدهرت فيه الحضارة الاوروبية. فنقل الباحثون والمهتمون 
بکنوز الشرق الشیء الکثبر من الخطوطات العربية الى مکتبات الغرب في غفلة من ورثة امحضارة العربية 
الاسلامية . 1 
وبازدخار مكتبات أوروبا بأمهات الكتب العربیق وتزايد الاهتمام e‏ بدأت حركة الاستشراق في 
القرن التاسع عشرء وتوالي ظهور دراسات المستشرقين في العلم العربي من أمثال سوتر Suter‏ .۰۳۸ وسخاو 
Brockelmann OUS, , , ۰ E. Sachau‏ ۰ وفيدمان E. Wiedemann‏ ۰ ومتز Metz‏ . وكرلو نللینو Carlo‏ 
Nallino‏ وبول کراوس Paul Kraus‏ « وليتهان Lithmann‏ « وألدو ميل Aldo Mieli‏ ۰ وفواد سزکین .۴ 


“tr. 


Sezgin‏ . ودیتریش Dietrich‏ ۰ وسیجرید هونکه Huncke‏ ۰ وغبرهم . فلا عجب - والحال كذلك من 
تواجد الخطوطات وتوافر الهتمین بدراستها - أن نقرأ عن تراثنا العربي أول ما نقرأ في کتب الستشرقین 
ودورياتهم الختصة بتاریخ العلوم . 

هذا ويقدر عدد المخطوطات العربية المنتشرة في كافة أنحاء العام بحوالي ملیون مخطوطة عدا النسخ 
المكررة منباء وفي الوقت الذي صدرت فيه عن بعض خزائن الكتب العامة فهارس تضم بيانات كاملة ودقيقة 
Le‏ تحويه من حطوطات. فإن الكثير من خزائن الكتب مازالت تفتقر الى مثل هذه الفهارس. وما من شك 
في أن النقاب لم يكشف بعد عن آلاف المخطوطات العربية القيمة. كا وأن تحقيق ودراسة ما نعرف عن وجوده 
من المخطوطات ما برح في أول الطریق . 

ولقد صدرت خلال العقدين الأخيرين كتب تبين معالم الطريق الى مصادر التراث العربي في مكتبات 
العام شرقه وغربه. كما صدرت ولاتزال تصدر فهارس للمخطوطات العربية . 2 

إن خريطة انتشار المخطوطات العربية في العالم تأخذ رویدا رویدا في الاتضاح . من ذلك ما نشر da‏ 
بضع سنين عن المخطوطات العربية الموجودة في الاتحاد السوفييتي (جدول ۰.)۱ بيد أننا لا نتوقع أن تكون هذه 
الاحصائية هي الكلمة الاخيرة في حصر كنوز المعارف العربية الموجودة في الاتحاد السوفييتي. ولسوف ینکشف 
وجود محطوطات عربية في أماكن متفرقة من العام ولعل الصورة تتكامل بشكل أسرع في عصر الثورة العرفية 


والمعلوماتية . 
قومية التراث العربي 


إن تراث الأمة يقع منها موقع القلب من الجسد. فبدون القلب لا تكون حياة. وحياة الأمة في نشاطها 

الحضاري » وترائها جزء من هذا النشاط المستمر والجهد المتواصل عبر تاريخ الأمة الطويل. 
إن من حق الأجداد علينا أن نعرف ونعى الدور المجيد الذي قامت به الحضارة العربية الاسلامية في إرساء 

دعائم الحضارة احديثة» وإنه لمن الضرور ۳ حقا أن نقدم للأجيال الصاعدة صورة واضحة القسیات محددة 
المعالم للانجازات العربية الاسلاميف ولا غرو فهي نسب الأمة وحسبها. 

ليست القومية العربية قضية سياسية فحسب. وانما هي قضية تاريخ مشترك» ومصير مشترك. وتراث 
مشترك ولغة مشتركة. وقیم مشتركة . 

ليست القومية العربية تجرد 3,2 سياسي لمع الشمل وتوحيد الصف وتحقيق احدف. وإنا القومية 
العربية أعمق من هذا الفهوم وأشمل . 

إن القومية العربية تعبير عن أمة واحدة وإن تعددت أمصارهاء وتباينت نظمها الاجتماعية 
والاقتصادية » هي تعبير عن تكوين واحد وان اختلفت بعض مظاهره. وان صورة هذا التكوين يجب أن 
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جدول (۱) 
بيان تقديري بالخطوطات الوجودة في الاحاد السوفییتی* 


معهد الخطوطات الارمينية 
(القسم العربي) في مدينة أرمينيا 
معهد الدراسات الشرقية بمدينة 
طشقند (بجنوب الاتحاد السوفيبتي) 


كلية اللغات الشرقية بمدينة لیننجراد 


معهد باکو بولاية آذربیجان 


الكلية الشرقية بجامعة لیننجراد 





(*) عن الدکتور میخائیل بتروفسكي (معهد الدراسات الشرقية التابع لأكاديمية العلوم السوفييتية - فرع لیننجراد). 
راجع «أخبار التراث العربي» ‏ الکویت - ابریل 1987م . 
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تکون واضحة کل الوضوح. یرسمها تراث الأمة عبر تاريخ طویل وجهد شاق . 

لا يكفي أن نرفع شعار القومية العربية من فوق النابن وإنما يجب أن ننفذ الى جذور القومية العربية» 
ol,‏ نکشف عن أعماقها وأغوارها . 

إن الكشف عن الأسس الحضارية للقومية العربية لا يقل أهمية عن النشاط السياسي للتجمع العر» 
وإن إحياء التراث العربي يثبت دعائم القومية العربية» ويجلو مفهومهاء ويبعث على الاعتزاز بیاضیها. والثقة 
في حاضرهاء والتفاؤل في مستقبلها . 
العناية بالتراث العلمي العربي 

قد يكون التراث العلمي العربي من أروع جوانب ترائنا احضاري. ومع ذلك فان نصيبه من الاهت‌ام 
كان ولايزال يسيرا. صحيح أن بعض المستشرقين الفضلاء قد قدموا دراسات قيمة ومنصفة في تراثنا العلمي» 
إلا أنه لابد من الاعتراف بان مسؤولية إحياء التراث العربي تقع في القام الأول على عاتق أصحاب التراث 
آنفسهم. ومازلنا بعد في بداية الطريق . 

وجدير بنا أن نشير هنا الى بعض ما أنجزه علماء العرب والمسلمين في Jle‏ تحقيق ودراسة الخطوطات 
العلمية العربية » فنذكر بكل تقدير واعتزاز فضل كل من الأستاذ مصطفى نظيف والأستاذ عبدالحميد صيره 
في أبحاثهما عن الحسن بن اليثم وتحقيقهم| وشرحه| لكتابه «المناظر» » كذلك نذكر جهد الأستاذ علي مصطفى 
مشرفه والاستاذ محمد مرسي amt‏ في تحقيق كتاب «الحبر والمقابلة» للخوارزمي من المخطوطة الوحيدة المحفوظة 
في مکتبة بودلیانا بجامعة أکسفورد. كا نشيد بالکتاب الذي وضعه الاستاذ قدري حافظ طوقان بعنوان «تراث 
العرب العلمي في الریاضیات والفلك». ویضم بين دفتیه سجلا لعلیاء العرب في هذا الجال. وبیانا بأهم 
منجزاتهم فيه, کا نذکر حقیقات الاستاذ أحمد سعيد الدمرداش في بعض أعمال أبي الريحان البيروني» ومسعود 
بن مشید الکاشي . وحمود الفلکي . 

ونشيد أيضا بجهود مجموعة من علماء العرب والسلمین من قاموا بدراسات قيمة في التراث العلمي 
العربي منهم ‏ على سبیل الثال لا احصر ‏ الاساتذة عمر فروخ» وسید حسین نص وأحمد سعیدان. ومد 
السويسي» وحکیم سعید. ورشدي راشد. وخلیل جاویش . 

کل هذه ولاشك جهود صادقة وعميقة وخلصة. بيد أنها محاولات فردية نابعة من علماء أفاضل يؤمنون 

بالتراث العلمي العربي. ویقدرون ام التقدیر الأهمية البالغة لاحیائه حتی نتضح معا الانجازات العلمية 
العربية. ویتخذ التراث العربي وضعه الصحیح في تاريخ العلوم . 

لقد تعالت ومازالت تتعالی أصوات مؤمنة بتراثنا العلمي e‏ تدعو وتلح في الدعوة الى مزید من الاهتیام 
به. أما آن الأوان بعد أن ننظر الى هذا التراث على أنه من أهم دعائم القومية العربية. فنقیم معاهد أو مراکز 
متخصصة في تحقيقه ودراسته على المستوى القومي . 


Uf‏ حان وقت العمل الثمر الجاد في دعم أسس القومية العربية» وهل نصح قومية دون تراث؟ 

دعوة نقدمها لكل الشعوب والدول العربية المؤمنة بترائها. الساعية حقا الى الذود عن قومیتها, التطلعة 
الى مستقبل مشرق يعيد الامجاد الرائعة الى أصحاب التراث العربي العظیم . 

إن تاريخ العلوم لن يستقيم أو یکمل دون التقویم النصف لنجزات الحضارة العربية AN‏ 
حقيقة أوضح من أن یلزمها برهان, أويقام علیها دليل. حقيقة یقدرها كل من يؤمن بحضارة الانسان, ذلك 
الخلوق الذي شرفه الله. فخلقه على صورته. ونفخ فيه من روحه. وعلمه مالم یعلم . 


„IV. 


- تقسيم العلوم عند الأوائل 
اهتم elle‏ العرب والمسلمين منذ بداية حضارتهم بضبط مفاهيم العلوم » وتوصيفها توصيفا مفصلاء 
وتقسيمها تقسي| دقيقاء ولعل الفارای" كان من أوائل السباقين في هذا المضمار. إذ ينسب اليه كتاب في 
إحصاء العلوم نال تقدير أهل العلم في الشرق والغرب على السواء. بها حوى من تعريف وتصنيف وتبويب 
لكافة العلوم المعروفة عند الأوائل . 


یقسم الفارايي مصنفه الوسوم «مقالة à‏ احصاء العلوم» الى خسة فصول هي : 
الفصل الاول : في علم اللسان وأجزائه من اللغة والنحو والصرف وغيرهاء 


الفصل الثاني : في علم النطق وأجزائه. وعن هذا العلم یقول الصنف الفاضل هو «الصناعة التي نستفید 
منها قوة نقف بها على ما هو حق بيقين» وما هو باطل بیقین». 


الفصل الثالث : في علم التعاليم. ویقصد به العلم الرياضي c‏ وینقسم عند الفارابي الى سبعة أجزاء عظمی 
هي : 

١‏ علم الأرقاطيقي e‏ أو علم العدد. 

؟ ‏ علم الجؤمطرياء أو علم الهندسة (بحسب كتاب «الأصول» لأقليدس) . 

bull ue ۳‏ أي علم البصریات. أو ele‏ دراسة الضوء . 

٤‏ - علم النجوم. ويعرف بهذا الاسم علمان: أحدهما علم أحكام النجوم أو علم التنجیم والثاني علم 
النجوم التعليمي » أو الأسطرنومياء أو „le‏ اهيئة (هيئة السیاء). أو علم الفلك. وهو الذي يدخل في عداد 
علم التعاليم. 

ه ‏ علم الموسيقى النظري بأجزائه العظمى الخمسة . 

١‏ علم JUI‏ من حيث النظر في تقديرها بالوازین. والنظر في الآلات والوسائل المستخدمة في معالجتها من 


رفع وتحريك ونقل . 
V‏ علوم الحيل. وتشمل الحيل العددية. والحيل الهندسية وهي كثيرة» وهي عموما صنعة الآلات التي تنشأ 
لتحقيق أغراض معينة . 


(Y)‏ هو فيلسوف العرب والمعلم الثاني (بعد أرسطو) أبونصر محمد بن محمد بن طرخان. وينتمي الى ولاية «فاراب» مسقط رأسه في بلاد الترك فيا 
وراء الغبر. ومن ثم سمي بالفارابي. عاش في الفترة: (۲۵۹ - AVY) = (AFYA‏ 24۵۰۱). 
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الفصل الرابع : في العلم الاهي والعلم الطبيعي 
أما العلم AN‏ فبراد به ما وراء الطبيعة. أو الميتافيزيقاء وهو كله في کتاب أرسطو «فیما بعد الطبيعة» . 
وأما العلم الطبيعي أو الفيزيقي. فانه ذلك العلم الذي یبحث في الاجسام الطبيعية والصناعية. من 
حیث موادها واشکافا وسلوکها وأعراضها ومراتبها وكيفياتها الخ . 
يعرض الفارابي في هذا الفصل لكتب أرسطو العروفة في هذا الجال. وتضم الکتب الآتية في العلم 
الطبيعي : 
١‏ - السماع الطبيعي . 
Y‏ - السماء والعالم . 
 “‏ الکون والفساد. 
UNI. ٤‏ العلوية . 
0 كتاب المعادن . 
٦‏ - كتاب النبات . 
۷- كتاب الحيوان . 
۸ - کتاب النفس . 
الفصل الخامس : ویشتمل على ثلاثة ple‏ هي : 
١‏ - العلم المدني. ويقصد به علم الأخلاق وعلم السياسة. ويشير الفارابي هنا الى كتاب «الجمهورية» 
لأفلاطون. وکتاب «السیاسة» لارسطو. 
Y‏ - علم الفقه. وهو العلم الذي یمکن من استنباط الأمور من الاصول. أي تقدیر شيء ۸ يسبق تحديده 
استنادا الى الأشیاء التي جاءت عند واضع الشريعة مقدرة محددة . 
Y‏ علم الکلام. وهو العلم الذي تصير به نصرة الأراء التي يستعملها الفقیه أصولا دون أن Sage‏ ذلك الى 
استنباط أشياء «s ol‏ ويشتمل علم الكلام على استخدام الحجج والبراهين لابطال الأقاويل المخالفة . 
هذا بيان الفصول الخمسة التي أشار اليها الفارابي في مؤلفه القيم «مقالة في إحصاء العلوم». وعن 
هذا الكتاب يقول الفارابي في صدر تعريفه : «وهذا الكتاب يقدر الانسان على أن يقايس بين العلوم » فيعلم 
أيها أفضل» وأيها أنفع . وأيها أتقن وأوثق وأقوى» وأيها أوهن وأوهى وأضعف. Le.‏ 
ولقد ظل هذا التقسيم للعلوم سائدا لعدة قرون. فنجده مثلا يكاد Bile‏ على طابعه تماما عند إخوان 
الصفا في القرن 4ه = القرن ١٠م.‏ كما يبين ذلك من شكل (١/ب)‏ ۰ 
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ومبدا هذا العلم من 


الحركة والسکون 


أصول المیکانیکا 





الجو مطریا الأسطرنومیا 





شکل (١/ب) LI á‏ 
تقسیم العلوم عند الأوانل رعند |خوان الصفا مثلا) 








الأرثماطيقي 


n‏ علم العمدد 


یعرض آبونصر الفارابي في مقالته في إحصاء العلوم للحيل افندسية. وهو موضوع عظیم الاهمية في 
دراستنا الحالية» فيسوق أمثلة من هذه الحيل على النحو الاتي : 
JA en‏ الهندسية. وهي كثيرة : 
منپا: صناعة رياسة البنای 
ومنها: الحيل في مساحة أصناف "el‏ 
ومنها: de‏ في صنعة آلات نجومية, والات موسيقية و|عداد gu» N‏ كثيرة عملية. مثل «gll‏ 
وأصناف الأسلحة. 
ومنها: الحيل المناظرية في صنعة آلات تسدد الابصار نحو إدراك حقيقة الأشياء المنظور اليهاء البعيدة منهاء 
dy‏ صنعة المراياء وفي الوقوف من الرایا على الأمكنة التي ترد الشعاعات ob‏ تعطفها أو تعكسها أوتكسرها. . 
ومن ها هنا أيضا يوقف على الأمكنة التي ترد شعاعات الشمس الى أجرام al‏ فتحدث من ذلك صنعة المرايا 
الحرقة والحيل فيها. 
ومنها: حيل في صنعة أوان عجيبة. وآلات لصنائع كثيرة . 

فهذه وأشباهها هي علوم الیل وهي مبادىء الصناعات المدنية العملية التي تستعمل في الأجسام 
والأشكال والاوضاع والترتيب والتقدير. مثل الصنائع في الأبنية والنجارة وغيرها . 
فهذه هي التعاليم وأصنافها» . 

هندسة الأشکال 


مدخل : تعریف وتقسيم 

لعلنا - ونحن في بدء حدیثنا عن الهندسة ‏ أن نرد هذا اللفظ الى كلمة «هندازه أو «إنداز» بمعنی معیار 
ومقیاس. ومنها كلمة «الهندزه. وهو الذي يقدر مجاري القنی والأبنية» وتنحدر هذه BUN‏ من أصل 
فارسي . ولا كان كلام العرب لا يقبل زايا تتقدمها دال. صيروا الزاي سيناء فقالوا «مهندس» والاسم 
skin‏ فالکلمة إذن معربة وط بالقیاس. 

وتطلق كلمة هندسة على تکوین الاشکال والأسطح والجسیات. وهو الجال الذي یطلق عليه في 
الغرب « Geometry « ۰۱ Geometrie‏ » ويرجع في أصله الى كلمة «جومطریا» أو «جیومطریا». وهي 
الکلمة الاغريقية التي كان يستعملها الاغریق للدلالة على هذا النوع من النشاط الفكري ضمن إطار 
الرياضيات, وقد أخذها العرب كا هي في بداية حضارتهم قبل أن یبدلوا مها كلمة «هندسة». 
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ثمة جال آخر تطلق عليه «هندسة». ویقصد به ما یعرف في الغرب بكلمة « Engineering‏ » وهو 
Jue‏ التأصيل والتطبیق في بناء الأشياء وتشغیلها واستغلاا والتحکم فیها وتسخيرها لتحقیق أغراض ماديةء 
ویتضمن ذلك الافادة من الصادر الطبيعية وتطویعها لخدمة الانسان والمجتمع » وینقسم هذا الجال الى 
تخصصات عديدة منها اهندسة العسكريةء والهندسة المدنيةء والهندسة الميكانيكية, والهندسة الكهربائيةء 
والهندسة الكيميائية وغير ذلك . 

وسوف نعرض d‏ هذه الدراسة لکلا الجالین. أقصد هندسة العلم الر ياضي ( Geometry‏ (« 
وهندسة الصنائع أو صنعة المندسة ) Engineering‏ ). وذلك في احضارة الاسلامية . 

ولعله من الناسب أن نشير هنا الى أن كلمة ( Engineering‏ ( مأخوذة من كلمة ( «(Engine‏ وکان 
يقصد بها ( an ingenious Device‏ ) أي وسيلة مبتكرة أو ذكية أو عبقرية, |3 أن كلمة « «ingenious‏ 
تأي من : 

in + gignere 


| | 


يولد أو ينتج رفي اللاتينية) ه في 


أي أن الأفكار الذكية أو النامبة تتولد في ذهن الرجل العبقري. وبالتالي فكلمة Engineering‏ قصد 
مها جال الفکر البدع . 


تقسیم اهندسة 

قسم علماء العرب والسلمین JE‏ «امندسة» الى قسمين ظلا یتداولان على هذا النحو طيلة الحضارة 
الاسلاميةء وهما: 
١‏ الهندسة العقلية 

وهي الي تعرف وتفهم . أو هي التي تسمی «اطندسة à Js c (à, Ji‏ نطاق العلم الرياضي . 
۲ - الهندسة الحسية أو المادية أو العملية 


وهي التي ترى بالعین. وتدرك باللمس» ويفاد منها عملياء أي الهندسة التطبيقية . 

فبینا تقع أصوها في علم الیکانیکا (الميخانيقا) أو «علم السكون والحركة». ويرد ذکره في جملة العلم 
الطبيعي . تدخل تطبيقاتها العملية فيها deal‏ العرب «بعلم et I‏ مثل كيفية الاحتيال لحر أو لرفع الأجسام 
الثقيلة . أو لرفع الاء الى جهة العلوء أو لتولید الحركة (القدرة). أو لعرفة ساعات الليل والنهارء وما الى ذلك 
من آلات وأدوات تبنی للفائدة أو للتسلية . 
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وتضم افندسة الحسية أيضا الصناعات الختلفة کصناعة البناء. وعبارة الساکن والساجد والرافق» 
وشق القنوات. وما الى ذلك من أعمال التعمیر. 

ویقول إخوان الصفا (من القرن 4ه = القرن ۱۰م) في الرسالة الثانية من القسم الرياضي (الوسومة 
بجومطریا في ا هندسة وبیان ماهیتها)" : 
«فاعلم يا quel‏ أيدك الله و ایانا بروح منه 
أن النظر في الهندسة الحسية يؤدي الى الحذق في الصنائع العملية كلهاء 
والنظر في الهندسة العقلية يؤدي الى الحذق في الصنائع العلمية . .» 

ولعله من المناسب - في هذه الدراسة ‏ أن نطلق على النوع الأول من الهندسة ‏ نظرا لطبيعته - «هندسة 
الأشكال». وهي هندسة ‏ في مجملها - ساکنة. وتقابل كلمة ( Geometry‏ ) في الغرب . 

ul‏ النوع الثاني والمقابل لكلمة ) Engineering‏ ( فربما كان من الأوفق أن نسميه «هندسة الحركات»ء 
أو «هندسة الأفعال» أو «هندسة العملیات». وهي هندسة تقوم أساسا على الحركة والتغییر. 

Cu‏ حدد شكل (V)‏ موقع العلوم والمعارف المندسية على خريطة «العلوم الفلسفية». يعرض شكل 
(Y)‏ لفروع الهندسة بشقيهاء أعني : 
هندسة الأشكال. (اهندسة الساكنة) . 
هندسة الحركات. (الهندسة الحركية) . 
المندسة عند المتأخرين 

لعله من المناسب هنا أن نعرض بالاشارة الى مفهوم الهندسة عند علمائنا التأخرین» فنسوق هنا بعض 
أقوال محمد علي الفاروقي التهانوني (من القرن ۱۲ ه -18م) في الهندسة » وذلك في كتابه الموسوم : «کشاف 
اصطلاحات الفنون»" : 


علم الهندسة 
هو من أصول الرياضي. وهو: علم يبحث فيه عن أحوال المقادير من حيث التقدین على ما في شرح 
أشكال التأسيس . 
فقوله : من حيث التقدير. أي لا من حيث کون المقدار موجودا أو معدوماء عرضا أو جوهرا ونحو ذلك . 
واطندسة معرب اندازه. فأبدلت الألف الأولى «UU‏ والزاي بالسين. وحذفت الألف الثانية فصارت 
هندسة ووجه التسمية ظاهر. 


(۱) کتاب «رسائل |خوان الصفا وخلان الوفا». طبعة دار صادر ودار بیروت . سنة ۱۳۷۲ هر = ۰2۱۹۵۷ الجلد الأول. صفحة ۱۰۱ . 
(۲) الجزء الاول. سنة ۱۳۸۲ ه = ۸۱۹۲۳ الصفحات : 1۱-18 . 


„or. 


الهندسة في الحضارة الا سلا مية 





علوم و معارف 








الهندسة العقلية أو النظرية جومطریا أو 
هندس لة الأشكال Engineering‏ 


الهندسة [ لحسية أو 1 لعملية أو المادية أو 
التطبيقية وهندسة الحرکات Engineering‏ 






الاصول النظرية : التطبیقات الهندسية 





آلات وأدوات 


رواد من الإغريق 





Y.YA Tv 


دوالیب الماء i‏ اسطرلابات 
طواحین الهوا. 





شکل (۲) 
تقسیم العلوم والعارف افندسية الى هندسة عقلية ونظرية (جومطريا). وهندسة حسية أو عملية أو تطبيقية . 





-of. 


وموضوعه : «القدار الذي هو الکم التصل من حيث التقدیرا . 
وني ارشاد القاصد للشیخ شمس الدین : 

«الهندسة هو علم تعرف به أحوال القادیر ولواحقها. وأوضاع بعضها عند بعض. ونسبها وخواص 
أشكاطاء والطرق الى عمل ما سبیله أن يعمل بهاء واستخراج ما محتاج الى استخراجه بالبراهين اليقينية . 
وموضوعه : المقادير المطلقة, أعني الجسم التعليمي؛ والسطح. والخط. ولواحقها من الزاوية والنقطة 
JR‏ 
وأما العلوم التفرعة عليه فهي عشرة : 
(علم عقود الأبنية) و(علم المناظر) و(علم المرايا الحرقة) و(علم مراکز الاثقال) و(علم الساحة) و(علم إنباط 
الیاه) و(علم جر الأثقال) و(علم البنکامات) و(علم الالات الحربية) و(علم الالات الروحانية) . 

وذلك لأنه إما یبحث عن إيجاد ما یتبرهن عليه في الأصول الكلية بالفعل أولاء والثاني : !ما یبحث عما 
ينظر اليه أو لاء الثاني علم عقود الأبنية. والباحث عن النظور اليه إن اختص بانعکاس الأشعة فهو علم 
المرايا الحرقة. وإلا فهو علم المناظرء Ul,‏ الأول. وهو ما یبحث عن ale]‏ الطلوب من الأصول الكلية 
بالفعل . فإما من جهة تقديرها أو لاء والأول ees‏ إن اختص بالثقل. فهو علم مراكز الأثقالء والا فهو علم 
الساحة. والثاني cao‏ فإما إيجاد الآلات أولاء الثاني علم استنباط الیاه. والآلات ما تقديرية أو لا 
والتقديرية ما ثقيلة وهو جر الأثقال. أو زمانية ء وهو علم البنکامات. والتي ليست تقديرية » UP‏ حربية أو 
CN‏ الثاني علم الالات الروحانية. والأول علم الآلات الحربية » فنرسم هذه العلوم على الرسم المتقدم . 
علم عقود الأبنية 

وهو علم تتعرف منه أحوال أوضاع الأبنية. وكيفية شق الأنهار وتنقية القنى» وسد البثوق. وتنضيد 
الساکن. ومنفعته عظيمة في عمارة الدن والقلاع والمنازل» وفي الفلاحة. 
علم الناظر 

وهو علم تتعرف منه أحوال البصرات في كميتها وکیفیتها. باعتبار قرها وبعدها عن الناظر, واختلاف 
أشكاها وأوضاعهاء وما يتوسط بين الناظر والمبصرات» les‏ ذلك . 
ومنفعته : معرفة ما يغلط فيه البصر عن أحوال المبصرات. ويستعان به على مساحة الأجرام البعيدة. والمرايا 
الحرقة أيضا. 
علم المرايا المحرقة 

وهو ele‏ تتعرف منه أحوال الخطوط الشعاعية المنعطفة والمنعكسة والمنكسرة ومواقعها وزواياها 
ومراجعها. وكيفية عمل المرايا المحرقة بانعكاس أشعة الشمس عنها. ونصبها ومحاذاتهاء ومنفعته بليغة في 


.00. 


محاصرات الدن والقلاع ۲ 


علم مراکز الأثقال 

وهو علم تتعرف منه كيفية استخراج مركز ثقل الجسم الحمول. والراد بمرکز الثقل حد في الجسم 
عنده یتعادل بالنسبة الى الحامل . ومنفعته كيفية معادلة الاجسام العظيمة با هو دونها لتوسط السافة. 
علم المساحة 

وهو علم تتعرف منه مقادير الخطوط والسطوح والأجسام » وما يقدرها من الخط والمربع والمكعب. 
ومنفعته جليلة eu pl à‏ وقسمة الارضین وتقدير المساكن وغيرها. 


علم استنباط الیاه 


وهو علم تتعرف منه كيفية استخراج الیاه الکامنة في الأرض واظهارها. ومنفعته إحياء الارضین الميتة 
وافلاحها . 


علم جر JUI‏ 
وهو علم تین منه كيفية جر الالات الثقيلة» ومنفعته نقل الثقل العظيم بالقوة اليسيرة. 
علم الببكامات 


وهو علم ox‏ منه كيفية ايجاد الآلات المقذرة للزمان. ومنفعته معرفة اوقات العبادات» واستخراج 
الطوالع من الکواکب. وأجزاء فلك البروج. 


علم الآلات ا حربية 


وهو علم تبن منه كيفية ايجاد الآلات الحربية كالمجانيق وغيرهاء ومنفعته شديدة الغناء في دفع الأعداء 


وحماية الدن . 
علم الالات الروحانية 


وهو علم ns‏ منه كيفية ایجاد الالات الرتبة على ضرورة عدم ALI‏ ونحوهاء من آلات الشراب 
وغیرها . ومنفعته ارتیاض النفس بغرائب هذه الالات . 
انتهی . ١‏ 


„ol. 


من هذه التصوص يتبين أن «افندستةه كانت تطلق بالفعل على کل من «هندسة الاشکال» 
(ابحومطریا) بفروعها الختلفة : الاصول والاکر والخروطات والساحة والناظ كا كانت تطلق ایضا على 
«هندسة الحركات» (Engineering)‏ بجوانبها النظرية والتطبيقية من الات ومعدات . وبینا تتبع هندسة 
الاشکال العلم الرياضي. تنتمي هندسة الحركات للعلم الطبيعي كا هو مبین بشکل (۲). 


الخواص الهندسية للاشکال المستوية وأسطع 
وحجوم الجسمات SI)‏ . مخروطات) 








المرايا الحرقة 
للاغسراض 


MJS 
علم ال هندسة وفروعه وتطبيقاته 4 الحضارة الاسلامية‎ 


NV. 


ا هندسة العقلية أو الهندسة النظرية 
مدخل: تعر يف وتقسيم 

o‏ شكل (Y)‏ فروع الهندسة الختصة بالأشكال» والتي أطلق عليها العرب تسمية: 
جومطرياء أو الهندسة العقلية, أو الهندسة النظرية . 

ونفضل أن نطلق عليها تسمية «هندسة الأشكال» حيث إنها تختص بالمجال الذي يبحث في الخواص 
الهندسية للأشكال المستوية ولأسطح وحجوم المجسمات كالكرة والأسطوانة والمخروط والمكعب وما إليهاء وذلك 
من ناحيتي الأسس والتطبيقات في الحياة العامة » ويضم هذا الجانب من «الهندسة» خسة فروع هي : 
۱ - علم الهندسة المستوية وتطبيقاته في إنشاء الأشكال اهندسية. كذا في مجال العارةء والزخارف 
ا هندسية, والخطوط . 
١‏ - علم الأكر. وتطبيقاته في Jie‏ الفلك . 
١‏ علم المخروطات. وتطبيقاته في حساب المثلثات, وفي حل المعادلات الرياضية . 
٤‏ , - علم المساحة وتطبيقاته في تحديد الملكيات. وقياسات الارتفاعات والعروض. والقياسات الكونية . 
١5‏ علم المناظر وتطبيقاته في تفسير الظواهر المرئية » وعمل الرایا المحرقة وما الى ذلك . 
١‏ الأصول اهندسية 


یعرف ابن خلدون" «العلوم افندسية» "٠ء‏ فيقول في مقدمته۳ : «هذا العلم هو النظر في المقادير: 
- إما المتصلة كالخط والسطح والجسم . 
- وإما المنفصلة كالاعداد . وما يعرض ها من العوارض الذاتية مثل أن كل مثلث فزواياه مثل قائمتين» ومثل 
ان كل خطين متوازيين لا يلتقيان في وجه. ولو خرجا الى غير ale‏ . » 
A‏ - کتاب «الأصول» أو «الأركان» 


والكتاب ! لشهور في هذا العلم هو „LS‏ أقليدس (۳۳۰ - ۳۷۵ ق.م)ء ويسمى : «كتاب الأصول» 
أو «کتاب الأركان» . 

ولعله أول ما ترجم من كتب الاغريق. أيام أي جفعر المنصور" . وقد اختلفت ترجماته مع اختلاف 
المرجمين. ومنپم : 
(۱) عاش في الفترة من ۷۳۲ الى ۸۰۸ = (۱۳۳۲ (eM‏ 
(Y)‏ يقصد ما الجومطريا: Geometry‏ 
(Y)‏ طبعة دار „SU‏ صفحة : LEAS‏ 
yl (£)‏ جعفر التصور العبامي, تولى الخلافة من سنة ٠١١‏ الى سنة /131ه = (4 ۰-۷۵ دلالام) 


„OA. 


. م)‎ ۸۳۵ -۷۸۲( = (A ۲۲۰ - ۱۷۰( الحجاج بن یوسف بن مطر‎ - Y 
(eA tt- AYO) = ه)‎ YAA ۲۲۱( ثابت بن قرة الحراني الصابي‎ - ۲ 
۸۷۳ع).‎ - A* 8) = ه)‎ ۲۵۹ - M £) حنين بن اسحق العبادي‎ Tr 
وقد قام امحجاج بن یوسف بن مطر بالترجمة والتعلیق على «کتاب الأصول» لاقلیدس مرتین على النحو‎ 
: الآتي‎ 
الترجمة الاولى وسميت «بالنقل اطارونی»‎ - 
الترحمة الثانية وعرفت «بالنقل المأموني».‎ - 
۲۱۸ MA) اذ تمت الترجمة الأولی في عهد هارون الرشيد بينما تمت الثانية في عهد الخليفة المأمون‎ 
. ۸۳۳م(‎ LAW) = ه)‎ 
. ه) = (۱۲۰۱- ۱۲۷م) بتحریر کتاب أقليدس‎ WY- 03V) كذلك قام نصير الدين الطوسي‎ 
 سدیلقا محتويات کتاب‎ 
يشتمل کتاب الاصول لأقليدس على خمس عشرة مقالة بيانها كما يأتي:‎ 
. أربع مقالات في السطوح‎ - 
. مقالة واحدة في الأقدار المتناسبة‎ - 
. مقالة واحدة في نسب السطوح بعضها الى بعض‎ - 


ثلاثة مقالات à‏ العدد . 
مقالة واحدة في الطقات والقوی على النطقات. ومعناه الجذور. 
- حمس مقالات في المجسمات . 
هذا ويحتوي كتاب الأصول على قرابة 410 cis io‏ فضلا عن ll‏ خس عامة, ومسلات خس 
خاصة” . 
ومن الكتب المنسوبة لإقليدس: 


«كتاب المعطيات في Mandl‏ 


+ b b a - a 
qo وأصلحه ثابت بن قرة. وحرره نصير الدين الطوسي € ویشتمل على‎ (OU عربه اسحق بن‎ 
شكلا.‎ 
۰۱۹۸4 كتاب «العلوم الرياضية في الحضارة الاسلامية» للدكتور جلال شوقي والدکتور علي الدقاع. نشر جون وايلي بأمريكا. سنتي‎ )۱( 
. ۵1 7م الجزء الثاني صفحة‎ 
NET راجم «کشف الظنون»۰ صفحه:‎ (Y) 
. م٩۱۰‎ = ۲۹۸ توفي حوالي سنة‎ (Y) 


„04. 


ومن کتب الاغریق في افندسة: 
«کتاب الأخوذات» 
في أصول افندسة. لارشمیدس الصري الهندس. ترجمه ثابت بن قرق. وتفسیره للأستاذ أبي الحسن 
علي بن أحمد النسوي «کان حيا سنة ۱ هه - alte‏ 
ويشتمل هذا الكتاب على ٠١‏ شكلاء حرره نصير الدين الطوسي» وقد أضافها المحدثون الى ila‏ 
التوسطات . ۱ 
وعمل أبو سهل القوهي أو الكوهي ”'«وكان حیا سنة ۳۸۰ ه = ۹۹۰ مقالة سیاها : «تزیین US‏ 
آرشمیدس في المأخوذات» . 
ومن أعمال آرشمیدس الصري أيضا" : 
N‏ «کتاب مساحة الدائرة وتکسیرها» . 
Y‏ ۔ «کتاب ‚Dell‏ 


«کتاب à EC‏ الدائرة» . 
- «مقالة à‏ الفروضات» ۰ 


eom De 
«كتاب الفروضات»*‎ ۱ 

لثابت بن قرة GLH‏ الصابي (۲۲۱ - (BYM‏ = (۸۳۵ - ۰۰٩م).‏ 

ویضم الکتاب ۳۹ شکلا. وني بعض النسخ ۳6 شکلا. وقد قام بتحريره نصير الدين الطوسی . 
Y‏ - کتاب دما يحتاج إليه الصانع من ele‏ اهندسة»“ l‏ 


لأبي الوفاء محمد بن محمد البوزجاني AE) = (AFAA - Y YA)‏ ۰)0۹۹۸ وهو کتاب یتناول 
الانشاءات او العملیات الهندسية. وقد عرفت في الغرب باسم : Geometric Constructions‏ „ ویدل هذا 
الکتاب على اهتمام علماء العرب والسلمین بالجوانب التطبيقية للاصول الهندسية . 
ویضم الکتاب ثلاثة = ES‏ تبدأ ae quot‏ رسم هندسي ثلاث هي : 


(۱) راجع «كشف الظنون». صفحة: ٠٤)١١‏ . 

(۲) هو أبو سهل ويجن بن رستم 

. ۱٤۵۸ 041455 راجع «كشف الظنون». صفحتا:‎ (Y) 

. ٠٤١١ راجع «كشف الظنونه صفحة‎ )٤( 

)2( صدر بتحقیق وتقدیم الدکتور صالح احد العلي سنة ممم . عن مركز إحياء التراث العلمي العربي بجامعة بغداد. في ۱۷۸ صفحة . 


\- السطرة : «وتستعمل e‏ قصر من الرسوم واخطوط» sh‏ لرسم الخطوط المستقيمة e‏ باعتبار آن الخط 
الستقیم أقرب مسافة بين نقطتين) . 
Y‏ البرکار: «لرسم المدورات» وقسمة EN‏ واخذ القادیر المتساوية» . 
۳ - الكونيا: «فهي زاوية قائمة وحتاج الیها في تربیع الواضع . واصلاح الزوایا للأبنية» واستخراج التقویس 
بضرب الخيوط. وغيرها من الأعال التي el‏ الا پا . 
ویعرض لا نسمیه الیوم بالعملیات افندسية. أو إن شئت لبادیء الرسم اهندمي؛ حیث Lu‏ بالعملیات 
الاساسية )£ ۳ عملیة). ثم یتوقف عند عمل الراة الحرقة. قبل أن يمضي الى بيان عمل الاشکال متساوية 
الاضلاع بدءا بالثلث وانتهاء با معشر النتظم . 

یمرج الکتاب بعد ذلك الى بیان عمل الاشکال في الدواثر «أي في داخلها». وعمل الدائرة على 
الأشكال (أي من خارجها). وعمل الأشكال بعضها في بعض. وقسمة المثلثات» وقسمة المربعات وتأليفها. 
وقسمة الكرة. وقسمة الاشکال محتلفة gx‏ وكيفية رسم الدوائر التهاسة . 

هذا ویضم الکتاب ۱۷ AKS‏ هندسیا. ولا شك أن مثل هذه الانشاءات الهندسية كانت ركيزة أساسية 

في العمارة الاسلامية. وفي الزخارف العربية العروفة بفن الرقش العربي Arabesque‏ في شقه الذي يقوم على 
الاشکال والخلفيات والجانبيات الهندسية . 
۳ کتاب اهندسة“ 

وهو كتاب كبير لأبي القاسم إصبع بن محمد الغرناطي الهندس «المتوفي سنة ۲ هر = ۰۳۶ I‏ 
٤‏ - «کتاب استخراج الأوتار في الدائرة بخواص الخط النحني فيها» 

.»م٠٠١١-۹۷۳«‎ = الريحان محمد بن احمد البيروني ۳-۳۹۲۶ ه»‎ LN 
. مشاكل هندسية‎ JE ويعرض فيه‎ 
 ةسدنطا كتاب‎  ه‎ 

.»م٠١٠١١‎ = الصلت أمية بن عبدالعزيز الأندلسى «المتوق سنة ۵۲۹ ه‎ S 


)3( «كشف الظنون». صفحة: ١409/7‏ 
(Y)‏ نفس المرجع السابق . 


.M. 


۳ - بعض فضل العرب والسلمین في الأصول افندسية 


إن الاغریق قد برعوا UU‏ في القضايا افندسية الى حد لم تبق معه زيادة مستزید. وقد كان للعرب 
فضل نقل هذا العلم وفروعه الى اللسان العربي e‏ ودراسته دراسة مستفيضة تمثلت في کتب عليه من شروح 
مبسوطة ومتوسطة وموجزة والاتیان ببراهین اضافية للنظریات اهندسية. وبالتالي يرجع الى علماء العرب 
والسلمین فضل حفظ هذا التراث من الضياع . وقد نقلت هذه العارف الى اللغة اللاتينية. وظل الغرب 
یتدارسها - عن هذه الترجمات ‏ حتی عثر عام ۱۵۸۳ م على نسخه اغريقية من کتاب اقلیدس. 

لقد اهتم علاء العرب والسلمین اهتماما بالغا بالاصول الهندسية التي نقلوها عن الاغریق. وتم هم 
استیعامپا استیعابا تاما. وقاموا بتطبیقها في جال البناء والعمارة والرقش . کذا في دراساتهم الفلكية . 

إنه فضلا عن حفظ تراث الاغریق في اهندسة. فقد قدم علماء العرب والسلمین اضافات ذات بال في 

هذا الجال نذکر منها ‏ على سبیل المثال لا الحصر ‏ ما gb‏ " : 
۱ - تأسيس ما نعرفه اليوم «بالهندسة التحلیلية :۳ حيث قدم قسطا بن لوقا البعلبكي (۰-۲۰۵ ۳۰۰ه) = 
(eA Y AY?)‏ حلا هندسيا "" لطريقة استخراج الجهولات بطریق حساب الخطاین. ویتضمن JE‏ 
التغیرات بطریق احداثيين متعامدین وهذه هي اللبنة الأولى في علم الهندسة التحليلية. وذلك قبل رینیه 
دیکارت René Descartes‏ )1041 - ۱3۵۰م) بأکثر من سبعة قرون . 
۲ - تعمیم نظرية فيثاغورس (۵۸4 - 4٩0‏ ق. م) لثابت بن ف الحراني الصابي (۲۲۱ -۲۸۸۰ه) = AYO)‏ 
(ul‏ 
۳ - طریقا محمد بن موسی اخوارزمي (ت : AYEI‏ = ۸۵۰م) وأبي الريحان محمد بن احمد البيروني Y)‏ 
۳ ه) = (e oY AVY)‏ لحساب مساحة الثلث بمعرفة أطوال أضلاعه . 
٤‏ - قانون الکرخي رت : 1۰۷ ه = ۱۰۱5م) لایجاد مساحة الشکل الرباعي . 
ه ‏ المصادرة الخامسة من مصادرات أقليدس (فرضية التوازي) للحسن YOE) Bl T‏ ۳۰ ه) = 
el PA/A- 413/0)‏ وعمر الخيامي (ت: ۵۱۷ ه = (eV YYY‏ ونصير الدين الطوسي 04V)‏ - 
-AY = (aY‏ )2۱۲۷). 





۰۱۹۸4 نشر دار جون وايلي بامریکا. سنتي‎ p کتاب مالعلوم الرياضية في الحضارة الاسلامية» للدکتور جلال شوقي والدکتور علي‎ (Y) 
م الجزء الثاني الباب السادس.‎ 

. ۲۸١ المرجه السابق. الجن الأول. صفحة:‎ (Y) 

. ۲۱۱۸ : صرفيا سابقا) رقم‎ Ul) مخطوط مکتة جامعة استانبول‎ (Y) 


.W- 


v‏ قیاسات محيط الكرة الارضية لبني موسی بن شاكر. وسند بن de‏ وقاضي زاده الرومي (ت : ۷۵ هھ 
= 4 عم ) وغبرهم . 
۸ - اضافات في حساب الساحات والحجوم . 
٩‏ - استخدام القطوع في الحلول Zucht‏ لعادلات الدرجة الثالثة لعمر الخيامى . 
۰ - حساب النسبة التقريبية» أي نسبة محيط الدائرة الى قطرهاء ویرمز لها بالحرف ط أو 7 وذلك بدقة 
فائقة لغياث الدين شید بن مسعود GAS‏ (ت : ۸۳۹ ه = (S )م١ EY‏ وردت في مولفه «الرسالة 
Ond ll‏ 
۱ - إنشاء أو تأسيس علم «حساب الثلثات» على يد العام الحقق نصير الدین الطوسی في کتابه «شکل 
القطاع ». ومن ثم يرجع الفضل لعلماء العرب والسلمین في ارساء قواعد : s‏ 
أ حساب الثلثات الستوية أو السطحة. 
ب حساب الثلثات الکروية» وهو احساب الذي لا غنی عنه في دراسات علم الهيئة أو الفلك . 
ويعتبر ele‏ «حساب الثلثات» de‏ عربیا خالصا بدأ بالوقوف على الحساب البسیط للأقواس عند 
الاغریق. والحساب الحدود للجیب عند اهنود . 
۶ - انتقال ele‏ امندسة الى الغرب 


لم تكن الاصول افندسية معروفة لدی الغرب إلا من خلال الترجمات العربية U‏ ولقد استمر هذا 
الوضع قائما حتی القرن 4 ه = القرن ۰۱۰ حين کتب سلفستر الثاني «الذي تم تنصیبه LU‏ سنة (eA VA‏ 
مقالة باللاتينية في افندست كذلك قام آدیلارد المنتمي الى باث LLS (Adelard of Bath)‏ مقالة باللاتينية 
في الهندسة. وذلك في أوائل القرن ce Y‏ وکان آدیلارد هذا متقنا للغة العربية. متمکنا فیها. وکان قد تلقی 
دروسا فیها بمدارس قرطبة واشبيلية وغرناطة وقد بقیت هاتان القالتان اللاتینیتان تدرسان في مدارس الغرب 
حتی سنة ۰۸۱۵۸۳ حين اکتشف الاصل الاغريقي لکتاب الأصول أو الاركان لاقلیدس . 


-ê 
علم الا کر‎ - ۲ 
وقطوعهاء‎ SI في القاموس - لغة في الكرة. ویهتم هذا الفرع من فروع افندسة بسطوح‎  ةركألاو‎ 
zo الظنون عن أسامي الكتب والفنون» بقوله‎ CAMS, کتابه الوسوم‎ a ويعرفه حاجي خليفة‎ 


(V)‏ القيمة التي توصل افیا الكاشي هي : ۲ ۱۵۳۹۸۹ ٩۲‏ ۱۵ ۰۳,۱6 وهي صحيحة حتى الرقم العشري الثاني عشر. 
(Y)‏ هو مصطفی بن عبدالله القسطنطيني العروف بکاتب جلبي ۷ a IV.‏ 


۱۲ : صفحة‎ (Y) 


„ir. 


«وهو علم يبحث فيه عن الاحوال العارضة للكرة من حیث انها كرة. من غير نظر الى كونها بسيطة أو 
مركبة» عنصرية او فلكية, فموضوعه الكرة با هو كرة. وهي جسم يحيط به سطح واحد مستدير في داخله 
نقطة يكون جميع الخطوط الستقيمة الخارجة منها اليه متساوية. وتلك النقطة مركز حجمهاء سواء كانت مركز 
ثقلها اولا. 

وقد يبحث فيه عن أحوال الأكر التحرکت فاندرج فيه . ولا حاجة الى جعله de‏ مستقلا كما جعله 

توقف ‏ وفيه کتب للاوائل والاواخر. . ». 

ویقول حاجي خليفة عن «تسطیح الکرة» . 
«. . هو علم یتعرف منه كيفية نقل الكرة الى السطح مع حفظ الخطوط والدواثر الرسومة على الكرة. وكيفية 
نقل تلك الدواثر على الدائرة الى الخط. وتصور هذا العلم عسير جدا. يكاد يقرب من خرق العادة, لكنها 

وجعله البعض من فروع الهيئة. وهو من فروع علم الهندسة. ودعوى عسر التصور ليست على 
اطلاقه. بل هو بالنسبة الى من لم ییارس علم الهندسة» . 


۱ من کتب الاغریق في الأكر 
۱ - كتاب «أکرثاوزوسیوس» اليوناني الهندس. أو اژدوسیوس ) Theodosius‏ ( الذي ألف في حوالي 
۰ ویقول as‏ حاجي خليفة": 

«وهو من أجل الکتب التوسطات بين إقليدس والجسطي . وهو ثلاث مقالات مشتملة على ۵٩‏ 
شكلاء وفي بعض النسخ بنقصان شکل واحد. 

وقد أمر بنقله من اليونانية الى العربية الستعین بالله أبوالعباس أحمد بن العتصم في خلافته. فتولل 
نقله قسطا بن لوقا البعلبكي الى الشکل الخامس من [المقالة] الثانية في حدود سنة ۲۵۰ [ه = [eA ME‏ 

ثم تولى نقل باقيه غيره. وأصلحه ثابت بن 83( ثم حرره العلامة نصير الدين محمد بن محمد الطوسي 
التوفی سنة WY‏ [ه = ۰]2۱۲۷۳ والفاضل تقي الدين محمد بن معروف الراصد dll‏ سنة MY‏ [ه = 
۳( 


(۱) يعتيره ابن خلدون فرعا من فروع الهندسة «المقدمة. طبعة دار الفكر صفحة: EAT‏ 


. ۱۲ صفحة‎ ul كشف‎ (Y) 


„1. 


۲ ۔ کتاب أكر مانالاوس ‏ 
اليوناني الرياضي من أهل الاسکندرية  Menelaus‏ ) الذي كان حیا سنة ١٠٠م‏ . 
«کان قبل زمن بطلمیوس وکتابه من الشهورات السلیات أيضاء مخاطب فيه يا سیلیذس اللاذي. JU,‏ 
GUT‏ الملك إني وجدت ضربا برهانیا فاضلا الخ . 
وهو نسخ كثيرة مختلفة لها إصلاحات كإصلاح الاهانی "۰ وأبي الفضل أحمد بن أبي سعيد Al‏ 
بعضها غير تام » وأتمها إصلاح الأمير أي نصر منصور بن عراق". 
وهو مشتمل على ثلاث مقالات في البعض. وعلى مقالتين في الآخر. أما الثلاث فعند الأكثرين مشتمل 
أولاها على ۳۹ شكلاء والختار Yo‏ شكلاء ووسطاها في كثير من النسخ على YE‏ شكلاء وفي نسخة ابن 
obe‏ على ۲۱ شكلاء وعند البعض يشتمل أولاها على Y‏ شكلاء والثانية على ۱۸ شكلاء والأخيرة على ۱۲ 
شكلا. 
ul,‏ القالتان فتشتمل الأولى Je‏ ۱۱ شكلاء والأخيرة على ۳۰ شكلاء وفي بعض الأشكال اختلاف. 
وجميع أشكال الكتاب ei‏ بين ۸۵ شكلا وا ٩‏ شكلا. ذكر ذلك كله العلامة نصير الدين الطوسي في تحريره 
لهذا الکتاب. وأنه لما وصل اليه وجد نسخا كثيرة محتلفة. كذلك واصلاحات. فبقی متحيرا الى أن عثر على 
إصلاح ابن عراق» فاتضح له ما كان متوقفا فيه» فحرر وفرغ من تحريره في شعبان سنة 777 [ه = 
a[e Yd‏ 


۳ - کتاب الكرة والاسطوانة*» 
لارشمیدس المصري. أصلحه ثابت بن قرة ۰۳ وسقط عنه بعض الصادرات لقصور فهم ناقله ال 
العربية عن ادارکه وعجزه . 
وشرح اوطوقيوس العسقلاني مشكلات هذا الكتاب الذي نقله اسحق بن حنين“ الى العربية» فحرره 
نصير de "o‏ الترتيب . 
فإنه في نسخة ثابت EA‏ شكلاء وفي نسخة اسحق EY‏ شکلاء والحق في آخرها مقالة آرشمیدس في 
تكسير الدائرق فإنها كانت مبنية على بعض الصادرات المذكورة . 
(۱) كشف Colli‏ صفحة 147 . 
(Y)‏ هو محمد بن عيسى الماهاني (ت : ۲۷۰/۲۰ ه = ۸۸1/۷ع). 
(Y)‏ توفي بعد سنة ۵۳۷۱ = ۹۸۲م . 
)٤(‏ توفي قبل ۳۷ هه = ١۳٠۱م‏ . 
)0( کشف الظنون. صفحة: ٠٤٠١١‏ . 
Y) (0)‏ 2 ۸۸ھ( = (I Y AYI)‏ 
(V)‏ توف حوالي سنة ۲۹۸ھ = ۱۰٩م‏ . 
(A)‏ يقصد العلامة الحقق نصير الدين الطوسي . 


3 


٤‏ - كتاب تربيع الدائرة 
© كتاب تسطيح الكرة 
لبطلميوس القلوذي صاحب «المجسطي». نقله ثابت بن قرة الى العربية. وفسره بتس الرومي 
الاسكندري المهندس” . 
5 - كتاب الكرة المتحركة © 
لاوطولوقس e‏ اصلحه ثابت بن قرة» وحرره نصير الدين الطوسي ‏ وهو مقالة واحدة واثنا عشر CARO‏ 


أما مساهمة علماء العرب فتشمل - الى جانب الاصلاحات الاساسية للمتون الاغريقية - الکتب الاتية : 


۲ - من کتب المسلمين في الأكر 
۱ کتاب تسطیح الكرة He.‏ 


لابراهيم بن حبيب ull n‏ حوالي سنة ۱۸6ه = ١٠۸م‏ . 
v‏ - كتاب الكامل 


لابن كثير الفرغاني ell‏ حوالي سنة ۲۷ ه = 4851م . 


T‏ کتاب مساحة الأشكال البسيطة والكرية“ 
لبني موسى محمد والحسن (ت: ١ه‏ = (PAYE‏ واحمد. ويشتمل على ۱۸ شكلاء نقله قسطا بن 
لوقا البعلبكي . وحرره نصير الدين الطوسي . 
t‏ - کتاب الكرة 
(Y)‏ «کشف الظنون». صفحة: ع ۰و1 


. MO Y : «کشف الظنون» صفحة‎ (Y) 
. ٠٤0۸ نفس الرجع السابق. صفحة:‎ )۳( 





Be 


۵ - كتاب الاستیعاب 
لأبي الريحان محمد بن احمد البيروني YAY)‏ - 44۳ ه) = (go = VY)‏ 


٦‏ - تحرير أكرثاوزوسيوس البوناني الهندس 


ذکر حاجي خليفة”' ان تقي الدین محمد بن معروف الراصد الدمشقي (AAAY - ٩۳۲/۲۷(‏ = 
(۱۵۲۱/۲۰ - ۱۵۸۵م) حرر هذا الکتاب الذي يعتبر من «أجل الکتب التوسطات بين اقلیدس 


۷- «دستور الترجیح لقواعد التسطیح» 


لتقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي . 
آلفه سنة ۹۸6 ه = ۱۵۷۹ م نقلا عن حاجي خلیفة"وهو عن تسطیح الکرة كتبه برسم dol!‏ 
الاعظم رئيس الدولة العثمانية سعد الدین افندي . 
وقد رتب تقي الدین بن معروف هذاالکتاب على مقدمة ومقالتین. ونتمة على النحو الاي : 
القدمة : في الحدود والاصطلاحات . 
القالة الأول : في رسم فلك على بسيط مستو بالخطوط الهندسية . وفیه ثلاثة أبواب . 
المقالة الثانية : في رسم ما تقدم رسمه باحساب. وهي على مقدمة وستة أبواب . 


۳ - علم المخروطات 


وهو علم ینظر في مايقع في الاجسام الخروطة من الاشکال والقطوع. ولعل اشهر من اشتغل به من 
علماء الاغریق هو ابولونیوس Y)‏ - ۲۰۰ ق. م) النجار الحكيم الرياضي (Apollonius)‏ أو آبلنیوس او 
بلينوس» وهو صاحب «کتاب الخروطات» الذي يقع في ثمان مقالات . 

وعن هذا الکتاب يقول حاجي خليفة” : «کتاب الخروطات - في احوال الخطوط المنحنية : سبع 
مقالات لابلنيوس النجار الحكيم الرياضي, اصلحه الحسن واحمد ابنا موسی بن شاكر. 


.۱8۲ راجع كشف الظنون. صفحة:‎ (Y) 


. نفس الرجم السابق‎ (Y) 
۰۱1۵۷ 01455 کشف الظنون. صفحتا:‎ (Y) 


.W. 


ولا اخرجت الکتب من الروم الى الأمون. اخرج منه الجزء الاول لا غير [فوجده] یشتمل على سبع 
مقالات. ولا ترجم دلت مقدمته على أنه se‏ مقالات. وان الثامنة تشتمل على معاني القالات السبع وزيادة. 
واشترط فیها شروطا مفيدة. فمن عصره الى یومنا هذا یبحث اهل الفن عن هذه (lll‏ فلا یطلعون ها على 
خبر لأنها كانت في [من ] ذخاثر المأمون لعزتها عند ملوك یونان . 

وقال بنو موسی بن شاكر: الوجود من هذا الكتاب سبع N‏ وبعض الثامنة » وهو آربعة أشكال. 
وترجم الاربع الاول منه احمد بن موسى الحمصي. والثلاث الأواخر ثابت بن قرة الحراني» كذا في نوادر 
الاخبار. 
أصلحه الحسن وأحمد ابنا موسى بن شاكر. 

وهو [أي كتاب الخروطات] أقدم من اقليدس بزمان x opo‏ وهذا الكتاب ‏ وآخر من تصنيفه في هذا 
النوع - كان السبب في تصنيف كتاب اقليدس بعد زمن على ما مر. 

ذكروا ان هذا الكتاب فسد لأسباب منها استصعاب نسخه. وانه درس وانمحى ذکره. وحصل متفرقا 
في ايدي الناس الى ان ظهر رجل بعسقلان یعرف باوطيقوس الهندس. فجمع ما قدر عليه فاصلح منه 
آربع مقالات». 

هذا وقد أوضح آبولونیوس في «کتاب الخروطات؛ أن جميع الخطوط المنحنية یمکن الحصول علیها من 
مخروط واحد وذلك بقطعه بمستو يميل بزوايا محتلفة «الاشکال E‏ ۱۰۵». وقد سميت المنحنيات الناتجة 
بالقطع الکانی۰* (Parabola)‏ والقطع الناقص أو الاهليلجي" (۴:056) ۰ والقطع الزائد" (Hyperbola)‏ 
. وذلك فضلا عن الداثرة والثلث . 

وقد أفاد عمر بن ابراهيم الخيامي (ت : ۵۱۷ ه = ۱۱۲۳م) من هذه المنحنيات في حلوله للمعادلات 
التكعيبية او معادلات الدرجة الثالثة (الأشكال: .)٩-۷‏ 

ولعله من المناسب ان نشير هنا من باب التوضیح - الى SI‏ الأساسية للمجسم العروف 
با مخروط ففي هذا الصدد يقول التهانوي : " : 


(۱) یعرف أيضا بالشكل الهذنولي. ويشبه شكل اللحية المستطيلة . 
(۲) لأنه يشبه شكل ورقة الإهليج . 
(Y)‏ يطلق عليه أيضا الشكل الشلجمي eM‏ يشبه حبة الشلجم aca‏ 


)5( راجع «کشاف اصطلاحات الفنون» لحمد علي الفاروقي eh ipte‏ الاول : الصفحتن ۹ hl- YA*‏ الثاني : صفحة ۳۳۵ - 
s‏ الرابع : الصفحات MA ۰4٩ CEA‏ 


حك 





)4( Jf 
قطوع الخروط‎ 


^lyperbola 





اعتماد شکل القطاع على وضع الستوی القاطع بالنسبة للمخروط . 


-y'a 


E € 
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. أوضاع الستوی القاطع بالنسبة للمحور ولراسم الخروط . والقطوع الناتجة عن ذلك‎ 
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شکل (۷) 
ایجاد Y Y‏ باستخدام قطع مكافء وقطع زائد. 





شکل (۸) 
Y Vr oe‏ باستخدام قطعين مکافئین . 


VW. 





)٩( شکل‎ 


حل معادلة الدرجة الثالثة : س = ب" س = ب'ج بتقاطع دائرة مع قطع مكاقء. 


المخروط 


عند المهندسين يطلق على معان: منها المخروط المستدير التام. وهو جسم تعليمي أحاط به سطح 
مستدير اي دائرة» وسطح صنوبري مرتفع من محيط ذلك السطح المستدير متضائقا الى نقطة بحيث لو أدير 
خط مستقیم واصل بين محيط ذلك السطح الستدیر وبين تلك النقطة ماسة في كل الدورة, اي ماش ذلك 
الخط ذلك السطح. وقولنا مرتفع صفة كاشفة لقولنا صنوبري» وبعبارة اخرى هو جسم احد طرفيه دائرة» 
والآخر نقطة. ers Jats‏ سطح تفرض عليه أي على ذلك السطح - الخطوط المستقيمة الواصلة بینهیا؛ 
اي بين محيط الدائرة وتلك النقطة. 

وعرف ايضا بأنه جسم يحدث من ادارة مثلث قائم الزاوية على احد ضلعي القائمة المفروض ثابتا الى 
ان يعود الى وضعه الاول» وليس الراد بالحدوث الحدوث بالفعل كما هو التبادر بل الحدوث من حيث 
التوهم, اذ الخط عندهم عرض حال في السطح الحال في الجسم . فلا يمكن حصول السطح بحركة الخط 
المتأخر عنه في الوجود. ولا حصول الجسم م حركة السطح المتأخر عنه» des‏ هذا يحمل كل ما وقع في 
عباراتهم مما يشعر بحدوث الخط من حركة النقطة. والسطح من حركة الخط» والجسم من حركة السطح . 


-W. 


ثم تلك الداثرة تسمی بقاعدة الخروط, وتلك النقطة براس الخروط. وذلك السطح الستدیر - أي 
الصنوبري - بالسطح الخروطي . والخط الواصل بين تلك النقطة ومرکز القاعندة بسهم الخروط وحوره» فان 
كان ذلك الخط عمودا على القاعدة فالخروط قائم والا فهائل . 

Ul,‏ ما قيل في تعریف الخروط الذکور من أنه ما حدث من ادارة خط موصول بين محيط دائرة ونقطة 
لا تکون على تلك الدائرة الى أن یعود على وضعه الأول. ففيه أن حركة الخط المذكور |نا تحدث سطحا مخروطيا 
لا جسم مخروطيا لا تقرر عندهم من أن حركة lal‏ تحدث شكلا مسطحا لا مجسما. 

ومنها الخروط المستدير الناقص. وهو المخروط المستدير التام القطوع عنه بعضه من طرف النقطة التي 
هي رأسهاء وبالجملة فإذا فطع المخروط المستدير التام بسطح مستو يوازي القاعدة. كان القمم الذي يلي 
القاعدة خروطا مستديرا ناقصاء Ul,‏ القسم الذي يلي الرأس فمخروط تام لصدق تعريفه عليه. 

ومنها by Rl‏ الضلع c‏ وهو جسم تعليمي احاط به سطح مستو ذو أضلاع ثلائة فصاعدا هو أي 
ذلك السطح ‏ قاعدة ذلك الجسم وأحاط به ايضا مثلثات عددها مساو لعدد el‏ القاعدة ورژوسها - أي 
رؤوس تلك المثلثات جميعا ‏ عند نقطة هي رأسه. أي رأس ذلك الجسم . فإن كانت تلك الثلثات متساوية 
الساقات فالمخروط قائم ‏ والا Pl‏ . 

ومنها المخروط الذي يكون شبيها للمستدير أو المضلع . بأن يكون رأسه نقطة وقاعدته لا تكون داثرق 
ولا شکلا مستقیم الاضلاع. بل سطحا بحيط به خط واحد ليس بداثرة کالسطح NS‏ 

ومنه ما یکون رأسه نقطة وقاعدته سطحا تحیط به خطوط بعضها مستقيم. وبعضها مستدیر وهذه 
المعاني كلها ما یستفاد من ضابطة فواعد الحساب وغيره» . 

ومنها الخروط الستدیر الناقص. وهو الخروط الستدیر التام القطوع عنه بعضه من طرف النقطة التي 
هي رأسهاء وبالجملة فإذا قطع الخروط الستدیر التام بسطح مستو يوازي القاعدة, كان القسم الذي يلي 
القاعدة مروطاً مستديراً ناقصاً. وأما القسم الذي يلي الراس فمخروط تام لصدق تعریفه عليه . 
ele ۱, 4‏ الساحة 

وهو ele‏ يحتاج إليه في مسح أو قياس الأراضي. وشق القنوات. وتعيين ارتفاعات ابال. وأعماق 
الودیان» وحساب مساحات الأسطح على اختلاف USE‏ كذا إيجاد حجوم الجسیات . 
وعن علم المساحة يقول إخوان الصفا في الرسالة الثانية من القسم الرياضي " : 
«واعلم يا أخي ‏ أيدك الله وإيانا بروح منه ‏ أن : 


„AV دار صادر ودار بيروت. ببيروت. سنة ١۱۳۷ھ = ۱۹۰۷ صفحة:‎ iab (Y) 


-V£. 


علم الهندسة یدخل في الصنائم كلهاء وخاصة في الساحة وهي صناعة يحتاج إليها العمال والکتاب 
والدهاقون. وأصحاب الضياع والعقارات في معاملاتهم من جباية الخراج» وحفر الأنبار وعمل البريدات وما 


شاكلها». 
ويبين شكل (۱۰) مجالات علم cie Ll‏ ونسوق فيم يلي أمثلة للمساحات والحجوم التي وقف عليها 
علماء العرب والمسلمين 29 


۱ - مساحات الأشكال المستوية 
۱ - مساحات الثلثات. مع استعمال نسب حساب الثلثات في بعض هذه الحسابات . 
۲ - مساحات الاشکال رباعية الاضلاع . 
Y‏ - مساحات الضلعات النتظمة حتی ۱۲ ضلعا (راجع کتاب «مفتاح الحساب» للکاشي على سبيل 
المثال) . 
غ ‏ مساحات الاشکال الدائرية وا حلقات والقطاعات والأشکال الحدودة بأقواس دائرية » كالأشكال اهلالية 
والنعلية والاهليلجية والشلجمية (راجع الأشكال (Y) (VY)‏ (۱۳) من کتاب «خلاصة الحساب» لبهاء 
الدين العامل . 
Sal‏ الاشکال الهندسية الستوية الکونة من ترکیبات من الاشکال التقدمة . 
۲ - مساحات السطوح للاجسام النتظمة کالاسطوانات والخروطات والوشورات والکرات 
\,t,r‏ - حجوم الاجسام النتظمة مثل : 
۱ - الأسطوانات والخروطات التامة والناقصة . 
۲ - الکرات والقطم الكروية . 
۳ - الأجسام الضلعة. 
٤‏ - الجسم المتولد من دوران القطع الکانیء حول حوره ۳۵۲۵000۱010 وینسب هذا الانجاز للحسن بن 
الحيثم . 
ولعله من المناسب أن نورد هنا تعريفا ببعض أشكال السطوح والجسیات التي وردت في الكتابات 
العربية . 
البيضى 

عند المهندسين سطح مستو يحيط به قوسان متساویتان مختلفتان تحدیبا وكل میا اصفر من نصف 
دائرةء ویسمی بالاهليلجي ایضا والخط الواصل بين زاودتيه قطره الاطول. واخط الآخر النصف للقوسین 


(۱) کتاب (العلوم الرياضية في الحضارة الاسلامیة) للدکتور جلال شوقي. والدکتور علي الدفاع . نشر دار جون وايلي بأمریکا سنتي ۰۱۹۸6 
۲ الجزء الثاني الصفحات : .١١١ ١١8‏ 


„Vo. 


























وزن الارض وتعيين 





مساحات الاشکال 
الهندسية الستوية 










الخروط التام 
القانم. 
الخروط النام 
المائل. 
المخروط الناقص 







عروض الانهار. 
اعماق الآبار. 







المنحرفات: 
ذو الرنقة 
ذو الرنقتين 
القثاء 
الأشكال متعددة 
الاضلاع: المدرج, 
امطیل, ذو الشرف 
















القطعا لکافیء حول 






الاشکال امحدودة محوره o»)‏ 
باقواس دائرية: الهيثم) 


(Paraboloid) 
الاسطوانة القائمة‎ 
الاسطوانة المائلة‎ 
الجسمات العمارية‎ 
القصور. القباب,‎ 
OU JI المقرنصات,‎ 


الهلالية, النعلية, 
الاهليلجية, 
الشلجمية 
الدائرية 








شكل (۱۰) 
مضمون علم الساحة في الحضارة الإسلامية 


„V\. 


قطره الاصغر والاقص ولابد أن يكون عموداً على الاطول. وإذا أدير السطح البيضي على قطره الاطول نصف 
دورة حصل جسم بيضي. هذا هو الشهور. 

وذکر البعض أن السطح البيضي يشترط فيه کون احدی القوسین نصف دائرة. والأخرى أصغرء وهو 
الذي یسمی في الشهور بالشبیه بالبيضي, والشبیه بالاهليلجي. وم يشترط البعض تساوي القوسین ولا 
مشاخة في الاصطلاح. 

وقيل : السطح البيضي سطح يحيط به خط واحد مستدیر بحيث لا یکون داثرق ویکون طول هذا 
السطح آکثر من عرضه وإذا آدیر هذا السطح على قطره الأطول نصف دورة يحصل الجسم البيضي. ولا 
يخفى أن مشابهة الجسم البيضي بهذا العنی للبيضة آکثر منه بالعنی الأول. هذا خلاصة الحساب ”“وحاشية 
الجغميني للفاضل عبدالعلي البرجندي . 


الشلجمي 


عند المهندسين هو شكل مسطح حيط به قوسان متساويتان Gals‏ التحدب. كل la‏ أعظم من 
نصف الدائرة» ويسمى عدسيا أيضاء سمى بذلك تشبيها له بالشلجم ”وهو معرب شلغم. وتشبیها له 
بالعدس . 

والشبیه بالشلجمي شکل يحيط به قوسان غير متساویتین محتلفتا التحدب إحداهما نصف الدائرة 
والاخری اعظم منه . 

e‏ الشلجمي والعدسي جسم محدث من إدارة السطح العدمي على قطره الاصغر نصف دورةء 
فان للشلجمي قطرين: آحدهما الخط الواصل بين زاویتیه. وهو القطر الأطول. انيا اخط النصف 
للقوسين العمود على القطر الاطول. وهو القطر الاصغر, هکذا في ضابط قواعد احساب. des‏ هذا فقس 


MY يقصد كتاب «خلاصة الحساب: لبهاء الدين العاملٍ . وقد حققه وشرحه الولف. ونشرته دار الشروق ببروت والفاهرة ولندن»‎ (Y) 
. ويقع في 517 صفحة‎ . ۱۹۸۱ = > 
الشلجم والسلجم لفظ فارسي معرب. وهو نبت يُعرف باللّقْت,‎ (Y) 
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شکل (۱۱) 
الصفحة )۲٩(‏ من مخطوط مکتبة الأوقاف الاسلامية بحلب رقم ۱۷۷۳ 
من كتاب «خلاصة الحساب» لبهاء الدين العاملي 
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شکل (۱۲) 
الصفحة (YV)‏ من مخطوط مكتبة الأوقاف الاسلامية بحلب - رقم ۷۷۳. 


(من AS‏ «خلاصة الحساب» لبهاء الدين العاملی) 
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شکل (۱۳) 
الصفحة (YA)‏ من حطوط مكتبة الأوقاف الاسلامية بحلب - رقم ۱۷۷۳. 
من us‏ وخلاصة „usı‏ لبهاء الدین «AU‏ 


„NK. 


ذو الرنقة 


عند الهندسین شکل من الاشکال المنحرفة. وهو ما یکون فيه ضلعان متوازیان, وآخران غير 
متوازیین. یکون أحدهما عمودا على المتوازيين. هکذا: 


ذو الرنقتین 
عندهم شکل منحرف. لا یکون أحد الضلعین غير التوازیین عمودا على التوازیین. هکذا: 


کذا ذکر الولوي سيد عصمة الله في شرح «خلاصة الحساب». JU,‏ الزنقة الانحراف. ول يبين أنه 
بالغاء أو بالقاف. وإني لم اجد بالغاء في کتب اللفة التي عندي, وانها وجدته في الصراح بالقاف. لکنه لم 
يذكره بمعنى الانحراف. بل بمعنى الركن الضیق. والله أعلم بحقيقة الحال, والظاهر أنه بالقاف. 
الاسطوانة 

عند المهندسين يطلق على معان : منها الاسطوانة المستديرة. وهي جسم تعليمي احاطت به دائرتان 
متوازيتان متساویتان. وسطح مستدير واصل de‏ بحيث لو أدير خط مستقيم واصل بين محیطیهیا من جهة 
واحدة على محيطيهم لماسة في كل الدورة . 

وما قيل إن الأسطوانة المستديرة شكل يحدث من وصل خط من جهة بين محيطي دائرتين متوازيتين 
متساويتين كل ee‏ على سطح. وإدارة ذلك الخط عليههما أي على محيطيهما إلى أن يعود الى وضعه الأول 
ففيه أنه يحدث من حركة الخط شكل مسطح لا جسم . 

ثم الأسطوانة المستديرة إن كانت مجوفة متساوية اللخن. وقطر قاعدة تجويفها الذي هو أيضا على شكل 

الاسطوانة المستديرة أكثر من نصف قطر قاعدة الاسطوانة بحيث يكون ثخنها اقل من سمكها اي من خن 
تجويفها فتسمى بالذوقية » والدائرتان قاعدتان للاسطوانة » والخط الواصل بين مركزي الدائرتين سهم 
الاسطوانة وحورهاء OB‏ كان ذلك الخط عمودا على القاعدة فالاسطوانة قائمة. وهي جسم يتوهم حدوثه من 


SAM. 


ادارة ذي أربعة أضلاع قائم Ub JI‏ على أحد أضلاعه الفروض UU‏ حتی يعود ال وضعه الاول. والا «Abo‏ 
وهي جسم يتوهم حدوثه من ادارة ذي اربعة اضلاع غير قائم الزوایا على أحد أضلاعه الفروض ثابتا إلى أن 
يعود الى وضعه الأول. 

ومنبا الأسطوانة المضلعة. وهي جسم تعليمي أحاط به سطحان مستويان متوازيان كثيرا «£M‏ 
كل من السطحين موازية لاضلاع السطح الآخر, وأحاطت به ايضا سطوح ذوات اضلاع اربعة متوازية بان 
يكون كل ضلعين منها متوازیین عدّة تلك السطوح ie‏ أضلاع احدى القاعدتین (eae,‏ السطحان 
التوازیان. فإن كانت تلك السطوح التي هي ذوات الاربعة الاضلاع قائمة الزواياء فالأسطوانة قائمة وإلا 
فائلة . 

ومنبا الاسطوانة التي تکون مشامة للمستديرة او الضلعةبان لا تکون قاعدتها شکلا مستقیم 
RN‏ ولا دائرق. بل سطحا يحيط به خط واحد ليس بدائرة کالسطح البيضي . 

ومنها أسطوانة تکون سطحا تحیط به خطوط بعضها مستدین وبعضها مستقیم. هکذا یستفاد من 
ضابطة قواعد الحساب وغيره. و الحكم في أن اطلاقها على تلك العاني بالاشتراك اللفظي او العنوي كالحكم 
في المخروط على ما مره . 
4 مساحات وحجوم الأشكال المعمارية 


اهتم غیاث الدين جمشيد بن مسعود الكاشي «ت : ۰ه = ee VEIT‏ بحساب مساحات وحجوم 
آشکال معيارية متنوعة". نسوق هنا بعض أمثلة منها: 
Y‏ - العقود نصف الستدیرة . 
Y‏ - العقود ذات القطوع . 
Y‏ العقود المدببة . 
٤‏ - العقود الكونة من ثلاثة أقواس . 
o‏ القباب الکروي وأنصاف هذه القباب . 
5 - القباب المكونة من آهرام مضلعة . 
v‏ - الأنواع المختلفة من الحاریب . 
۵ , 6 ,۱ - القیاسات الكونية : قیاسات الأرض 
یعتبر علیاء العرب والسلمین أول من استخرج - بطريقة علمية - طول درجة من خط نصف النهارء 
أي مقدار درجة من أعظم دائرة من دواثر شطح الكرة الارضية ونشير فيم يلي إلى أهم من قام ede‏ القیاسات 
(الجدول رقم ۳): 


(۱) کتاب «مفتاح U acc‏ التاسع من القالة الرابعة . 


AY. 


۱ - فلكيو الخليفة المأمون (۱۹۸ -۲۱۸ه) = ANY)‏ ۰۲۸۳۳ وقد أجروا قياسين لطول الدرجة iol‏ بلغ 
6 5ه ميلا عربياء ees‏ بلغ ۵۷ ميلا عربيا HI)‏ العربي = ۲ ,۱۹۷۳ مترا) . 
Y‏ - سند بن علي ui‏ الطيب (حوالي ۲۳۰ ه = ۰ ) وعلي بن عیسی. وعلي بن البحتري. وقد ذكروا 
ان محيط الارض يعادل ۲۸ 4۱ كيلومترا. 
v‏ - ابو الريحان محمد بن أحمد البيروني EETL NIT)‏ ه) = ٠٠١١  ه AVY)‏ م)» وقد آورد طريقة مبتكرة 
لقياس محيط الارض. ونبين فيها يأتي الى اي مدى كانت دقة قياساته (جدول (TY‏ والجدول ۲ب) : 
1 - القياسات الْروِيّة عن قاضي زاده ابن الرومي (ت: ۸۱۵ ه = (EY‏ في شرحه على «الملخص في 
الهيئة؛ لمحمود بن محمد بن عمر الجغميني (ت : VEO‏ ه - 6 / e (pF EO‏ وحمد بن مباركشاه الشهير بميرك 
البخاري (القرن ۸ ه = esu tE‏ الذين العاني القروبي ۱۳۰ wo-‏ 
(a‏ = (۱۲۰۳ - ۰6۱۲۷۷ وتقدر قطر الارض ب : ۶ فرسخا (الفرسخ = ٥۹۱۹ , ٦‏ مترا) . 
جدول «t»‏ 
دراسة a‏ الأرض 


قطر الارض عند المدار: 


القطبی بالکیلومترات 


قطر الارض عند الدار: 
القطبي بالکیلومترات 





-AY. 


من هذه النتائج تبدو بوضوح دقة القیاسات التي قام بها علیاء العرب والمسلمين. ولعل آدقها هي 
قیاسات أبي الريحان البيروني لقطر الكرة الارضية (جدول (Y‏ 
وعن قياسات العرب بقل ين في كتابه «علم المَلّك : : تاخ عند العرب في القرون الوسطى ۲" 
«أما قياس العرب فهو أول قياس حقيقي أجري كله مباشرق مع كل ما اقتضته تلك الساحة من EIN‏ 
الطويلة والصعوبة والمشقة. واشتراك جماعة من الفلكيين والمساحين في العمل . 
فلا بد لنا من عداد ذلك القياس من أعمال العرب العلمية المجيدة المأثورة» . 
جدول «t»‏ 
قياسات الأرض عير الحضارات المتعاقبة 
القيم التقديرية في الحضارة الاغريقية 


I ۳۹۹‏ درجة من درجات 
الصد [ 
كيلومترا کیلومترا کیلومترا 
عن رواية أرسطو"" 


Y*0,0000 ve YYo0£,AVÀ (e S YYY-YAt) 
RID fett) 


MS 
۱۳۹,۵۰۰ 11۳۰ ۱۳۹,۷۲ Eratosthenes 
ق.م)‎ ۱۹۶ ۲۷۱/۰( 


عن الكندي“ 80* EE £VYYV,AYV 10* 1A,‏ لضن 
۳ 
(ar ev) (eAVY -A* Y)‏ 


القياس الاول كيلو مترا كيلومترا کیلومترا 
none‏ ۱۱۰/۹۹۵ 
فلكيو المأمون ۱۳۱۸۳ TN NOE YA4oV,Y‏ 
dus t? (eAFT-ANY)‏ 
١17 EVE‏ 


القياس الثاز \YAAA,YovV‏ ,°° 
ov) ET‏ ميلا عربيا) 





. 558 : کتاب «علم الفلك : تاريخه عند العرب في الفرون الوسطی» لکرلو نلينن ص‎ (Y) 
. ۲۷۹ : نفس الرجع السابق. ص‎ )۲( 

. ۲۷٤ : نفس الرجم السابق. ص‎ (Y) 

. ۲۵۲ : ص‎ (JAY «رسائل الكندي الفلسفیة». الجزء‎ (t) 

)9( نلینو. ص : ۲۸۱ - ۲۸۷ . 


„A. 


قط الا حيط دائرة درجة من درجات 
۱ 












Pr 
\\E,OVVVV CA 
rare, A 
YY 3, ۸ gr ver,ard 


111, ۲ £**V*,YAY 


عل ا ۰ ۱ ۱۱ 





۱۱ ۵ 1۰۰۷, ۹ 


۲ انا ۸۷۸۸۸۳ ۱۱ 


p 





„A. 


تابع جدول «f»‏ 


الصدر 
I‏ 


bars AE 
14,110 عن سند بن علي ؛ وعلي بن یسی‎ 


s A JI بن‎ de 


أبو الريحان البيروني ” 


۱۸ (e\o AVY) 





۸ ۱۱۱ 
عن قاضي زاده الرومي 
(ت : 1117م) في شرحه على 
«اللخص في Al‏ 


YYAYt t NÉ 


لمحمود الجغميني 


أرت: Etot =at‏ ( = ۲۱۱6 فرسخا) 


وميرك البخاري في شرحه على 
وحكمة العين» للقزويني A‏ 









عند خط الاستواء VA£YM‏ كفن 

الفلكي الألماني”» 

Friedrich Wilhelm Bessel 

عند الدار القطبي عام ١٤۸٠م‏ 
(p\AET- VAR)‏ | 


o العاصرة‎ eA! 


\YviYr,\ovar 









| عند خط الاستواء Yo i‏ 

| عند الدار القطبي i‏ 171€ 
ob )١(‏ ص : ۲۸۹ . TIS‏ 
(Y)‏ عن کتابه «غرة الزجات». وکتابه «الاسطرلاب». 
ou (Y)‏ ص : ۲۹۵ . 


FF ص: الل‎ vx (t) 
"The Guinness Book of Answers", 1985, p. 31. (o) 


تابع جدول «f»‏ 
تحويل وحدات القياس“ 





الذراع الشرعي 








۰۱۹۳۳ = 






)= الذراع الاسود) 
الیل العربي 





۱۰۰ = 






۰, ٩۳۳۱۷ ۰۰۰ 







۱۹۷۳, ۲ 







۱ , ۲۲۵۹۷ = 


۳ 
۱۹۷۳, ۲۲۳ = 


۵۹۱۹, = 





الاسطادیون JUI‏ 
(الملقب بالاوليمبي) 










Ju الیل‎ 

الیل الايطالي 
(في القرن (pho‏ 
الیل الانجليزي 










. ۲۹۳ ۰۲۸۸ ۰۲۷۵ ۰۲۲۸ ۰۲۹۵ : کتاب «علم القلك : تاريخه عند العرب في القرون الوسطىء تألیف کرلو نلینو. ص‎ (Y) 
«eM Vo «وحدات القیاس في الحضارة العربية» للدکتور جلال شوقي . مجلة الجمعية المصرية لتاریخ العلوم . القاهرة, العدد الثامن. مارس عام‎ 
. م۱۹۷١ العدد الأول. مارس‎ EY الصفحات : ۲۱ - ۰44 كذا محلة «رسالة العلم» بالقاهرة. الجلد‎ 


AM. 


طول الستة الشمسية (المدارية) 
اهتم علماء العرب والسلمین - في دراساتهم الفلكية - بتحدید طول السنة الشمسية. ویبین جدول 
(4) أنهم توصلوا الى قيم على جانب کبیر من الدقة بالقارنة مع القیم العصرية . 
جدول «t»‏ 
مقارنة بين قیاسات طول السنة الشمسية 


طول السنة الشمسية 


بطلمیوس القلوذي a6)‏ حوالي ٠١١‏ م) 
(صاحب الجسطي) 

أبوعبد الله محمد بن جابر 

ابن سنان البتاني 

(ت : ۳۱۷ھ = ۹م( 


أبوالفتح عمر بن ابراهيم 
الخيامي النيسابوري 


(Y - Y ££) = -۵۱۷ه)‎ EY) 





من هذا الجدول یتضح أن قیاسات الخيامي تحمل خطأ يقل عن ۰0,۰۰۱ ومن ثم كان «التقویم 
الجلالي» المنسوب لعمر الخيامي أدق من التقويم الجريجوري (أو الغريخوريی). فبين) يؤدي هذا التقويم الأخير 
الى خطأ يبلغ يوما واحدا في كل ۳۳۳۰ سنة فإن الخطأ الناجم عن «التقويم الجلالي» لا يتعدى يوما واحدا 
d‏ كل ۵۰۰۰ سنة. 


N. 


۱,۰ علم الناظر 
١6.١‏ - مدخل 
یعرف ابن خلدون «علم BL‏ أو علم البصریات, فیقول عنه في مقدمته)«الناظر )0( من فروع الهندسة : 
وهو ele‏ يبن به أسباب الغلط في الادراك البصري بمعرة كيفية وقوعها. . وكيفياته بالبراهين الهندسية . . 

وقد ألف في هذا الفن كثير من الیونانیین وأشهر من ألف فيه من الاسلاميين ابن e pihl‏ ولغيره ايضا 
تألیف. وهو من هذه الرياضة ”“وتفاريعها . 

يتضح من هذا النص ان علم الناظر - باعتماده اعتمادا اساسيا على الاصول والبراهين الهندسية ‏ قد عده 
علماء العرب والسلمین من فروع المندسة جریا على عرف ede‏ الإغريق الذين اعتبروا علم الناظر جزءا لا 
يتجزأ من علم الهندسة . 

ومن أشهر مؤلفات الاغريق في هذا الجال «كتاب الناظره لاقليدس YY*)‏ - ۲۷۵ ق.م)۰ وقد حرره 
نصير الدين الطوسيء ويشتمل على ٤‏ شكلا ASP‏ في هذا العلم أبولوئيوس Y1*) Apollonius‏ - 
۰ ق.م. ) صاحب «کتاب المخروطات» . 
۲ - بعض انجازات dde‏ العرب والمسلمين في علم المناظر 

من علماء العرب والمسلمين الذين اشتغلوا بعلم المناظرء نذكر على سبيل المثال لا الحصر: 

Y‏ - يعقوب بن اسحق الكندي (PAT - ۸٠١( = (AYoY- VAO)‏ الملقب بفيلسوف العرب, وقد ألف 
فيه كتابين هما: 
أ اختلاف المناظر. 
ب اختلاف مناظر المرآة. 


=Y‏ عطارد بن محمد الحاسب (من القرن الثالث ا هجري / التاسع الميلادي) . وقد كتب رسالة à‏ «المرايا 
الحرقة» . 


bull ه) = (۰)0۱۰۳۹/۸-۹۲۱/۵ ویعتبر بحق رائد علم‎ 1۳۰-۳۵ ٤( أبو علي الحسن بن اطيثئم‎ Y 
وقد ظهرت أعماله في البصریات في حوالي حمس ترجمات لاتينية وظلت بحوثه تدرس في جامعات اوروبا حتی‎ 
: ترجمة لانينية كاملة لكتاب المناظر بعنوان‎ Risner القرن السابع عشر اليلادي. وفي سنة ۷۲١٠م نشر ریزنر‎ 
اي «الذخيرة في البصريات للهازن». وهو الاسم المحرف للحسن ابن‎ Opticae Thesaurus Al-Hazeni 
. 1۸۷ طبعة دار الفکن صفحة:‎ (Y) 


(Y)‏ يقصد أن علم المناظر من افندسة. 
(Y)‏ راجع «كشف الظنون». صفحة: ٠٤١۴۳‏ . 





A^. 


افیثم . هذا ویمکن ايجاز اهم النتائج التي توصل اليها ابن الهيثم على النحو JI‏ : 
Y‏ - تصحیح كيفية الابصار بالقول بخروج الشعاع من الجسم المبصر الى بصر الرائي ‏ لا العكس كما جاء 
في كتب الاغريق . 
Y‏ - تكوين العين وشرح وظائف جميع أجزائها . 
Y‏ بيان طبيعة الضوء ووظائفه. والقول OG‏ للضوء سرعة فائقة «تخفى عن الحس». 
٤‏ - وضع قوانين الانعكاس والانكسار والانعطاف . 
ه - ابتداع الخزانة المظلمة ذات الثقب. وهي الصورة الرائدة لآلة التصوير. 
١‏ - تقديم التعليل العلمي لظهور الأشياء كبيرة تحت الماء وخلف الاجسام المشفة . 
۷ - تقديم تفسير علمي لبعض الظواهر الطبيعية كقوس قزح وهالة القمر. والبرهنة على صحته بطرق 
LA‏ اثبات أن الظلام لا يحل الا بعد انخفاض الشمس عن خط الأفق بزاوية قدرها 14 درجة. وهي تقل 
بدرجة واحدة فقط عن القيمة المحسوبة بالحاسبات الالكترونية . 
4 اجراء بحوث مستفيضة في المرايا المسطحة والمرايا ذات القطع الکافیء «الرایا الحرقة». كذا المرايا 
الاسطوانية والمخروطية والكروية المحدبة منها والقعرة . 
۰ - تعليل ظواهر الظلال وكسوف الشمس وخسوف القمر. 
۱ - اغلاط البصر وعللها. 
هذا وقد انتفع بهذه الاعمال من علماء الغرب کل من : 
Y‏ - فیتلو Witelo‏ البولندي (۱۲۲۰ - بعد ۱۲۷۰ ع). 
Y‏ - روجر بیکن ٤ - ۱۳۱ £) Roger Bacon‏ ۱۲۹ م) . 
Y‏ - لیوناردو دافينشى الايطالي ( Y) ) Leonardo da Vinci‏ £0 \ - 11۹ م) . 
t‏ - يوهان (Johann Kepler ) „LS‏ )10۷1 - 111م( . 


٤‏ - كمال الدین الفارمي 

صاحب کتاب «تنقیح الناظر لذوي الابصار والبصائر». Zell)‏ سنة ١٠لاه‏ = ۱۳۲۰م)وقد جاء 
من بعد الحسن ابن اليثم لیقدم إضافات قيمة الى إسهامات علیاء العرب والسلمین في علم BUN‏ نذکر 
منها على سبیل الثال ما يأتي : 
١‏ الاستفاضة في بحوث الانعطاف. ودراسة أوضاع لم يعرض ها ابن اليثم » حيث جاوز الفارسي حدود 
الانعطاف الصرف في الكرة الشفة الى الانعطاف المصحوب بالانعكاس الداخلى . 
Y‏ - وضع نظرية جديدة لتفسير ظاهرة التقازیح (ألوان الطیف) . i‏ 


„M. 


۳ - السبق الى القول بأن الضوء يسري بحركة موجية شأنه في ذلك شأن الصوت. وفي هذا الصدد يقول كمال 
«والحركة التي مر تقريرها في الأضواء نیا هي على نحو حركة الأصوات» لا على نحو حركة الاجسام». 
وجدير بالذكر أن نشير هنا الى أن en‏ الرئیس (t ۳۷ - ۰ en en‏ 
احواء dedi (et y= N aa‏ این سین وذلك 
في كتابه «التحضيل ابیت يقل ابن افوزبان: 
«للصوت Ul‏ يحدث من قوج الجسم السیال الرطب كاطواء والماء منضغطا بين جسمين متصاكين متقاومين» . 
ه ‏ تقي الدین ابن معروف 
هو تقي الدين محمد بن معروف بن أحمد الأسدي الراصد الدمشقي (المتوق سنة AY‏ = ۱۵۸۵م) 
وله کتاب في البصریات بعنوان : 
کتاب «نور حديقة الابصار > ونور حديقة الأنظار» 


توجد نسخة مخطوطة منه في مكتبة بودلیانا بجامعة أكسفورد ‏ رقم : ٩۳۰‏ 


٩‏ - تطبیقات في هندسة الأشکال 


د عناصر العمارة الاسلامية 

يمكن تصنيف عناصر العمارة الاسلامية الى قسمين آساسیین هما : 
١‏ - عناصر بناء أو انشاء: وهی عناصر RE‏ جزءا من البناء في حذ ذاته. 
۲ - عناصر جمال: وهي عناصر يقصد بها اضفاء صفات جالية على المبنى . 

وبلا شك فان هناك تداخلا وترابطا بين بعض العناصر وبعضها CRM‏ فلا يوجد حد فاصل 
بينهماء ونیا قصد بالتقسيم مراعاة الصفات المشتركة بينها . 

وتشتمل عناصر البناء على العقود والنوافذ والأقبية والقباب والمآذن أو المناورات, والحاریب. كا هو 
مبين بشكل (۰)۱4 بينها تضم عناصر مال القرنصات والدلأيات وأنواع الرقش العربي. والخط العربي, 
كذا القناديل. 

ونعرض فيا Gb‏ للسیات اهامة التي LE‏ عناصر العمارة الاسلامية من منظور تطبيقات هندسة 
الأشكال. 





نهاذج من جمالیات iei‏ الاسلامية 
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۱ 11,0 
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RERI UY AAA 
القرنصات الرقش العربي الخط العربى‎ 
Calligraphy Arabesque الدلايات‎ 





شكل at‏ 
تقسيم عناصر العمارة الاسلامية الى عناصر بناء وعناصر حال . 


„ar. 





۱ - عناصر البناء 
V, Y‏ ,3 ,3 - العقود 

نظرا لاهتمام المسلمين بالعقود بوجه خاص واضافاتهم المبتكرة فيهاء كان من الناسب أن نعرض لتطور 
العقد قبل ان نلج في أشكاله . 
تطور العقود 

إن الدارس لتطور العقود يجد ان اجتياز الفتحة المطلوب تغطيتها قد بدأ باستخدام طبقات من أعتاب 
أفقية متدرجة في البروز من طرفي الفتحة بحيث يتزايد بروزها الى الداخل طبقة تلو طبقة حتى تكتمل تغطية 
الفتحة (شكل ۰)۱۵ ويعزى هذا النوع من التغطية إلى أهل الصين. 

ومن الواضح ان هذا الشكل الانشائي المائل للعقد ليس إلا عقدا مزيفا حيث انه يتركب في الواقع 
من مجموعة من الأعتاب الكابولية Cantilever Beams‏ اوالطنفية Corbeled‏ ترتکز على بعضها البعض c‏ 
ومن ثم فان حالة التحميل فيها تختلف تماما عن تلك التي نجدها في العقد الحقيقي الذي يتركب من كتل 
حجرية JSE‏ كل منها على هيئة وحدة اسفينية «مسلوبة الجانبين» بحيث إنها OIS‏ بعد رصها نصف حلقة 
دائرية (شكل )۱١‏ . 

ويعتبر التوصل الى فكرة العقد الحقيقي نقطة تحول هامة في تطور الانشاءات الحجرية . 


ح ي 
<<( 
LIII‏ ۱ 

EL: ای‎ 
DT A 
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Qo) Js 
. Cantilever or Corbeled Beams iib کابولية أو‎ „tel الکون من‎ False Arch العقد الزیف‎ 


-Ar. 


العقود الفردة 
وتشمل هذه العقود الأشكال الاتية على سبیل الثال لا الحصر: (الاشکال ١5‏ ال ۱۸) 
Y‏ - العقد نصف الداثري Semi-Circular Arch‏ -1 
۲ - القوس الکسورة او العقد الحدوي الدبب 
Two-Centred Arch or Pointed Horse-Shoe Arch‏ -2 
۳ العقد الحدوي Horse-Shoe Arch‏ -3 
Rounded nr‏ 

With alternative Vousoirs à ذو فقرات متناو‎ - 
4- Lobed Arch or Multi-foil Arch : „ad! العمّد‎ £ 
5- Honeycomb Arch or Arch with Squinches :)۱۷ العقد المقرنص (شکل‎ _ ۵ 
6- Arch with Stalactites : العقد ذو الدلایات‎ - 5 

هذا وتتصدر العقود العربية مجموعة أشکال العقود (شکل (IA‏ وتوصف العقود العربية إما 
بكلمة : Moorish‏ أو بكلمة : Saracenic‏ نسبة الى السلمین أثناء تواجدهم بالاندلس . 

هذا وقد ظهر العقد احقيقي آول ما ظهر في بلاد ما بين النبرین خلال احضارة البابلية منذ حوالي 
ثلاثة آلاف سنة. وجدیر بالذکر ان التفطية بعقد حقيقي تتفوق بلا شك على التخطية بالاعتاب الافقية 
السيطة وذلك لسبین : 
أولما: أن العقد يمكنه تغطية فتحات أو 
وثانیهیا: انه يمكن للعقد ان يتحمل قوى اكبر من تلك التي يطيقها العتب e AN‏ ويرجع ذلك الى ان 
الضغط السفلي على المحيط الخارجي للعقد يؤدي الى تضاغط فقرات العقد مع بعضها البعض. ومن ثم ال 
زيادة تماسكها. 

هذا وتجدر الاشارة هنا أيضا الى اأن تاج العقد هو أضعف موضع فيه لذا كان لزاما عل المصمم ان 
يراعى ان الحمل على التاج يجب ان يقل عن الحمل الذي تطيقه اي من الفقرات. ويمكن القول عموما أن 
العوامل ذات التأثير الاساسي على العقد تشمل زاوية التاج «مدى السلبية» MS‏ عمق أسطح الارتكاز 
للفقرات . 


Sir Banister Fletcher's" A History of : عن كناب‎ (Y) 
Architecture '', University of London, 1975, p. 1310. 


- ۹6۰ 


Semi - 
circular 


فوس حد ) 25 زات عفرات 

مسا 3 ره 
Horse- Shoe Arch witk‏ 
alfernalive youssoirs‏ 





شکل 90( 


أمثلة للعقد نصف الستدیر والعقد احدوي. 


- 4e. 


آشکال العقود في العبارة الاسلامية 


أولى المسلمون عناية كبيرة للعقود. سواء المفردة منها أو المجمعة. وأبدعوا في تشکیلها وزخرفتها el‏ 
ابداع» . ونعرض فیما يلي لبعض ناذج من العقود التي ظهرت في العمائر الاسلامية (الأشكال ١7‏ حتی QUY‏ 


-” zt f كوس‎ 
Tiwo -Cenlred 
Arch = 
Poinled 
Horse- shoe 
Arch 





شکل av)‏ 
أمثلة للعقد الحدوي الدبب والستدیر. كذا للعقد القرنص وللعضادة. 


N. 


: zid 4. 
— SEMI-CIRCULAR 
| TRIANGULAR 2 CORBELLED 4 "'STiLTED 


POINTED INTET 
6 ronononsisne 7 MOORISH 8 ۱0۵5۲60 9 HORSESHOE 0 Eos 


MULTIFOIL 


4.7 V 
THREE 
2 I5 CENTRED 


SEGMENTAL 


20 ELLIPTICAL 


POINTED 
25; TRIFOLJATED 


32 ITALIAN 33 ve VENETIAN 34 FLORENTINE 


FLAT OR STRAIGHT SHOULDERED 





شکل (۱۸) 
دراسة مقارنة لاشکال العقود (لاحظ العقود العربية من إلى ۱۰) (أندلسي إسلامي = (Moorish & Soracenic‏ 


ERES 


أ العقود الفردة 
الاشکال ١١‏ إلى ۱۸ كما سبق بيانها . 
ب العقود المجمعة 
(الأشكال M‏ حتی ۲۲) 
تتخذ العقود الجمعة - وهي سمة من سیات العقود العربية عدة أشكال منها: 
۱ - العقود التقاطعة Intersecting Arches‏ -1 
Y‏ العقود التشابکة ۰ Joined Arches‏ -2 
(الأشكال M‏ -۲۱۰) 
Y‏ العقود المتراكبة  3-LappingArches‏ 
(YY M ASS)‏ 
E‏ -المسكبة (شکلا ۰۱۹ (YY‏ 
هذا وقد اقتبس الغرب كثيرا من آشکال العقود التي ظهرت في الحضارة الاسلاميف کالعقد احدوي 
وتنویعاته (الأشكال (YA - ١١‏ والعقد الدبب (شکلا ۰)۱۸۰۱۷ والعقد الفصص (الأشكال ۱۸ -۲۱) 
على سبیل الثال لا احصر. 





)۱٩( Js 
. أمثلة للعقود المتراكبة والتشابکة. والسکبة. وقبة على تعاریق, ونافذة متوأمة‎ 


U. 








شکل (۲۰) 
مثال للمقود المفصصة والمتشابكة في الجامع الکیر LUN  رهظيو b‏ محراب الیکم Ju‏ 


-44. 





Je 


القبة ذات التعاریق بالجامع الكبير 


qu 


اعل عراب الحكم 


c الثاني‎ 


بقرطبة . 


PE 





Je 
مثال للعقود التراكبة والمكبة من مسجد عبدالرحن الأول با‎ 


m 


eu 


الکبر 


4 


قرطبة . 


“Ye. 


۲ , ,۱ النوافذ 
تجدر الاشارة هنا إلى أن السلمین قد استعملوا في عمائرهم ثلاثة أنواع من النوافذ هي : 


Through Windows النوافذ الفتوحة‎ - 

- النوافذ العمیاء Blind Windows‏ 
(غير النافذة) 

Twin Windows النوافذ المتوأمة‎ - 

Q4 رشکل‎ 


۳ القبات 

لعل المحاولة الناجحة الأولى لتغطية المباني بالقبة ترجع الى القرن الخامس قبل الیلاد. إذ أنه قد عثر 
في دير أبي النجا بمصر على قاعدة مربعة أنشئت عليها قبة مستديرة. وكان أسلوب الانتقال من الشكل المربع 
إلى الشكل المستدير باستخدام مداميك. Sem‏ بحمل قالب طوب على ركن المربع . ثم تأتي الطوبة الثانية 
لتبرز عن الأولى قليلاً الى الداخل وهلم جراء لنصل الى شكل قريب من الاستدارة Lc‏ عليه القبة . 

u,‏ قبة مسجد الصخرة بالقدس من أولى القباب التي استخدمت في ZN‏ الإسلامية وكان ذلك 
عام ۷۲ = ce Y‏ وتقوم القبة على بناء مثمن الشكل يتكون من اعمدة وأکتاف. وتضم الرقبة الأسطوانية 
للقبة ست عشرة نافذة. 

ولقد كانت عملية تغطية الفتحة المربعة بقبة مستديرة تمر بمرحلتين هما: 

مرحلة الانتقال الأول : من الشكل المربع إلى الشكل المثمن. وذلك بقصد انقاص الزوايا الحانبية . 

ومرحلة الانتقال الثانية : من الشكل المثمن إلى الشكل تام الاستدارةء وقد تحقق ذلك باستخدام 
مقرنصات Squinches‏ تشبه الحان أو مثلثات كروية مقلوبة في أركان المثمن. 

ويقدم شكل SET)‏ لأشكال متنوعة لقباب الساجد المستعملة في مشرق العام الاسلامي 
ومغربه. کا يبين شكلا (YE‏ . (۲۵) مثالين لزخرفة القبة من الخارج (شكل (re‏ ومن الداخل (شكل 
.(ro‏ 
١5,1١‏ الَذن eu.‏ 
مدخل 

لم تكن هناك على عهد رسول الله الكريم أية مآذن» حيث كان يكتفي بالأذان بالارتقاء على ظهر 
السجد أو على أعلى بناء حوله . 

وكلمة المئذنة تنتسب إلى الأذان للصلاة. وكمرادف لهذه الكلمة استعملت كلمة النارة باعتبار أن 
الآذن الأولى في مصر وني شمال افريقيا Je)‏ شاطىء البحر الابيض المتوسط) قد شيدت على منوال منارة 


° 





شکل (۲۳) 
أمثلة من القباب المستعملة في العالم الاسلامي . 


IT. 
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شکل (t)‏ 
قبة السلطان قابتباي بالقاهرة. وتجمع زخارفها بين الأشكال الهندسية والعناصر الباتية . 


5 € 





شکل (Yo)‏ 
الداخل تعاریق وزخارف شريطية رائعة . 
الكبير بتلمسان بالجزائر. تزينها من 
قبة تعلو محراب الجامع الکبم ب : 


“1:9. 


الاسكندرية التي كانت تضاء عند قمتها لتهدي السفن. فضلا عن أن كلمة النارة ربا تکون قد استخدمت 
في معنی مجازي ايضا هو إنارة القلب بالاییان عند الدعوة من على النارة للصلاة فهي بمثابة وسيلة دی 
الناس بنور الدین . 

ولقد اقتبست النارات أو المآذن الأولى في الاسلام أشكال الأبراج القديمة ذات اطيئة المربعة» كما امتد 
الاقتباس إلى منارة «فاروس» Pharos Lighthouse‏ بالاسكندرية ”' التي تعتبر أول منارة ضخمة في العام 
(شکل (YA‏ وقد بدی» في تشییدها Je‏ جزر فاروس بالقرب من ساحل مدينة الاسکندرية ipe Q‏ سنة 
۳ قبل الیلاد. واستفرق بناژها حوالي احدی عشرة سنة. وترتفع النارة حوالي ۱۱۱ مترا فوق قاعدتها 
المربعة» وتحمل عند قمتها أضواء لارشاد السفن. وقد دمرت منارة الاسكندرية بفعل زلزال. وذلك سنة 
۷ أو ۱۳۲۰ وبذلك تکون هذه النارة قد صمدت حولي ستة عشر قرناً من الزمان؛ وهي آخر 
عجائب الدنیا السبع التي لم يبق منها في الوقت الحاضر سوی اطرم الأكبر بالجيزة بمصر. 

هذا ويبين شكل (YV)‏ بعض الراحل التي مرت بها عمارة OSÙ‏ من القاعدة المربعة الى الاشكال 
الرشيقة ذات الزخارف البديعة» كما يبين شكلا (۰)۳۸ (Y4)‏ أمثلة عديدة للمآذن/ المنارات المستعملة في 
مساجد وجوامع العالم الاسلامي . 

ونشير في Ub‏ إلى بعض مآذن ذات سات خاصة . 
منارة الاسكندرية بوصف ابن جبير“ 


or)‏ - 4اكتهم = )££ MM‏ - 11۷م( 


عن منار الاسكندرية يقول ابن جبير في کتابه «رحلة ابن MTS‏ ; 


دومن أعظم ما شاهدناه من عجائبها المنار الذي قد وضعه الله عز وجل على يدي من سخر لذلك آية 
للمتوسمين, وهداية للمسافرین. لولاه ما اهتدوا في البحر الى بر الاسکندرية. يظهر على أزيد من سبعين 
ميلا. ومبناه في غاية العتاقة والوثاقة طولا وعرضاء يزاحم امحو سموا وارتفاعاء يقصر عنه الوصف. وينحسر 
دونه العف الخبر عنه یضیق. والمشاهدة له تتسع . 

ذرعنا آحد جوانبه الاربعة فألفینا فيه نیفا وخسین باعاء ویذکر أن في طوله أزيد من مئة وخسین قامة. 
Ul,‏ داخله فمرأى مائل. اتساع معارج ومداخل. وكثرة مساکن. حتی أن التصرف فیها والوالج في مسالکها 
ربا ضل وبالجملة لا يحصلها القول. والله لا يخليه من دعوة الاسلام ويبقيه . .). 





(۱) عاش الاسکندر الاک - مژسس مدينة الاسكندرية ‏ في الفترة من ۳۵۱ ق.م. حتی سنة ۳۲۳ ق.م. وأسس مدينة الاسکندرية سنة 
arm‏ م. وقد احتلت الاسکندرية مرکزاً حضارياً مرموقاً في العلم. فقي القرن الأول قبل الیلاد كانت الاسكندرية أكبر مدن 0« وکان 
ذلك في عهد أوغسطر Augustus‏ الذي حكم في الفترة الممتدة من 1۳ ق.م. حتی سنة ١٠م‏ . 

CO‏ هو ابواحسن محمد بن أحمد بن جبير الكناني الاندلسی. 

. ٠٤ صفحة‎ Le AT بروت. الطبعة الثانية. سنة‎ (USA منشورات دار ومكتبة‎ (N) 


.كله 





(que 


متارة فاروس بالاسكتدرية (۲۸۳ق. م. - ۱۳۲۹ (e‏ وکانت |حدی العجالب السبع في الما القديم . 


“IV. 
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شکل (qv)‏ 
مراحل تطور الثذنة / المنارة . 


(أ) الطراز الروماني للمنارات (منارة فاروس دوف . 
(ب) النارة الغربية لمسجد الحاكم بأمر الله بالقاهرة. 


“VA. 


(ج) منارة مسجد الكتبية بمراکش . 


. ) Chahar Bagh Mosque ) باغ باصفهان‎ 


(د) منارة مسجد شحار 


شكل (۲۸) 
نهاذج من المنارات / المآذن في مدن مختلفة من العالم الاسلامي . 





. المنارة الغربية لسجد الحاكم بأمر الله بالقاهرة‎ (d 


- ( Nayin, Iran ) بناين بإيران‎ 


(ب) مارة السجد الجامع 


-vA 





شکل )۲٩(‏ 
أمثلة لاشکال متعددة من المآذن الستعملة في مشارق العالم الاسلامي ومغاربه . 


"Ile. 


أولى المآذن رالقرن الأول امجري) 

تعد أول مئذنة تشيد في الاسلام تلك النارة التي بناها مسلمة بن مخلد لجامع عمرو بن العاص بمص 
بناء على أمر الخليفة معاوية بن أبي سفیان. ويقال إن مسلمة كان قد رأى منارة الاسكندرية فأنشأ المئذنة 
الأولى في الاسلام على غرارها . 

وتعتر أقدم مئذنة JUN‏ قائمة حتى اليوم مئذنة جامع القيروان بتونس. وكان قد بدأ تشييد الجامع 
عقبة بن نافع سنة nor‏ = ٠1۸م‏ أما المئذنة الباقية فقد أقامها الخليفة الأموي هشام بن عبدال ملك سنة 
6ه - م E‏ 
المنارات الملوية 
(القرن الثالث للهجرة) 

المنارة أو المئذنة الملوية هي منارة مسجد سامراء الكبير التي شيدها الخليفة المتوكل العباسي (۲۳4 - 
۷ مه = (807-849م).» وتقوم على قاعدة مربعة متصلة با مسجد ترتفع علیها طبقة أسطوانية تستدق 
كلا اتجهنا صعودا وتنتهي uill‏ بطبقة مثمنتف ومن فوق القاعدة شید سلم حلزونی خارجي يدور حول 
البناء صعودا el à‏ الطواف (عکس اتجاه عقارب الساعة). de‏ هذا النمط بنیت منارة مسجد A‏ بن 
طولون AVI) = (9o - Y)‏ - ۸۷۸م) عند سفح جبل القطم في القاهرق کذا مثذنة جامع Jl‏ 
دلف بمدينة سامراء. وقد اقتبس هذا الطراز من المآذن عن العابد السومرية والبابلية . 


المآذن الربعة 
(القرن السادس الهجري) 


هناك مجموعة من المآذن تشترك في هيئتها المربعة التي تشبه في شکلها العام منارة الاسكندرية الشهيرةء 
وكانت هذه المنارة تتكون من طبقات ER‏ تدخل كل طبقة منها في الطبقة التي تحتهاء بحيث إنها تتخذ 
شكل البرج المدرج . 
من هذه المنارات والماذن نذكر على سبيل المثال: 
١‏ منارة جامع القيروان بتونس» شكل (۳۱). 
۲ منارة جامع الكتيبة بمدينة مراكش . 
lY‏ مثذنة جامع اشبيلية بالأندلس. وقد حولت الى برج كاندرائية عرفت باسم جیرالدا ( La Giralda‏ ) . 
£ مثذنة جامع حسان بمدينة الرباط بالغرب . 
ویرجع تاريخ تشييد هذه الاذن جمیعها الى القرن 5ه = القرن ١٠١م‏ . 


(۱) راجع شکل QU)‏ 


- 1۱۱ 


منارة مسجد إشبيلية 

تعد منارة مسجد إشبيلية بالأندلس من أروع المآذن الاسلامية. وقد شيدها الخليفة آبویعقوب یوسف 
سنة ٤۸٥ھ‏ = ۱۱۸۸م على مثال منارة جامع حسان. وجامع الكتيبة التقدم ذکرهما . 

وقد edd‏ هذه الا الى برج qo‏ يعرف الييم باسم برج «الجيرالدا». وهي تحوير للكلمة الاسبانية 
خيرالدا بمعنی الدوارةء حيث إن السهم المركب في أعلاه يكاد يكون دائم الدوران من شدة الريح عند هذا 
العلو الذي يبلغ حوالي ٩٩‏ مترا. 
ا مارات التركية 

تمتاز هذه المنارات بنحافتها البالغة وانتهائها بقمة محروطية مدببة» فحق تشبيهها بالقلم الرصاص. 
وقد أخذ العشانیون هذا الطراز الاسطواني الطويل المشوق عن أسلافهم السلاجقة. وتنتمي الى هذا الطراز 
مآذن مسجد السلطان أحمد باستانبول» ومسجد محمد علي بحي القلعة بالقاهرة. 
منارات العصر المملوكي 

انتشرت هذه المنارات في الفترة الممتدة من القرن لاه الى القرن ١٠ه‏ (القرن ۱۳م - القرن ۰)2۱7 
ويتكون معظمها من ثلائة طوابق ذات أشكال مربعة ومثمنة ومستديرة على التوالي . 
منارات متعددة الرؤوس 

برزت ظاهرة تعدد الرؤوس في عدد من المأذن في مصر ابتداء من القرن ۸ه (القرن (eM‏ حيث 
نجد رؤوسا مزدوجة لكل من مئذنة جامع قايتباي الرماح بحي القلعة. ومئذنة السلطان الغوري بالجامع 
الأزهر. كا اشتملت مثذنة مدرسة السلطان الغوري بحي الغورية بالقاهرة على أربعة رژوس . 
أعلى مئذنة في العالم الاسلامي 

تعتبر مثذنة «مسجد الفتح» أو «مسجد أولاد عنان» الكائنة بساحة محطة مصر بالقاهرة Jef‏ مثذنة في 
العالم الاسلامي العاصر شكل (۰)۳۲ حيث يبلغ ارتفاعها ۱۳۰ متراء وقد استغرق بناء المسجد عشرين 
سنة كاملةء ويشغل المسجد مساحة قدرها ثلاثة آلاف مترا مربعاء وتعتبر هذه المئذنة فريدة في نوعها نظرا 
لحجمها ودقة زخارفها Lay‏ ويوجد بداخل المئذنة مصعد داخلي فضلا عن سلم خرساني لولبي يصل من 
أسفلها الى أعلاها . Ul‏ القبة الرئيسية للمسجد الجامع فيبلغ ارتفاعها EY‏ مترا عن صحن المسجد. 
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شکل (۳۰) 
النارة اللوليية جد أحمد بن طولون بالقاهرة . (الفرن ۳ه = الفرن 4( 


„Wr. 





(r9) شکل‎ 


et üis‏ الكبير بالقيروان بتونس V3)‏ ۱۰۹ع) = YTE)‏ -۷۲۷ع). 


.Mt- 





i 
j 9l على‎ 
في العا الاسل‎ 

مي العاصر. وهي مذ 

هي ملذنة «مسجد 38 

rer 

حة المحطة بالقاهرة, 

حيث يلغ ارتفا هذه 


Mo. 


۵ ,۱,۱ - الحاریب 


الحراب ) Niche‏ ) هو ذلك العنصر الذي يحدد اتجاه القبلة في الساجد والجوامع » وهو بالتالي p‏ 
أنظار التجهین صوب الکعبة الشرفة للصلاة. ومن ثم فقد حظي الحراب باهتام القائمین على الزخرفةء 
حيث تنوعت آسالیبها ما بين تکوینات هندسية وأشکال نباتية وخطوط زخرفية » وتضم الاشکال (۰)۲۰ 
Y) (AN) (AV) ((0Y) (£3)‏ 4( أمثلة لبعض زخارف الحاریب . 


٠,١,١,‏ - نیاذج من البدایات الأولى للعمارة الاسلامية 


۱ - قبة الصخرة بالقدس AV - 1) cà‏ ه) = )140 - ۷۰۵م)وقد أدخلت على هذا البناء عدة 
تعدیلات في وقت متأخر NY‏ سنة 479 ه = ۱۵۲۱ حيث تمت تكسية الجدران الخارجية بالقاشاني 
الفارسی وامحدران الداخلية بالمرمر. 
؟ کانت ost‏ الأولى في الشام أبراج كنائس عدلت لتصبح مآذن, وقد بنيت مكذنة جامع القبروان بتونس: 
V8 2 Y*3)‏ ه) = VY£)‏ - ۷۲۷م) على هذا النمط. 
۳ - يعتبر الجامع الکبیر بقرطبة بالأندلس (۱۷۰ - (PAA * -۷۸( = (A YA*‏ مثلا متقنا للنماذج الأول 
للعمارة الاسلامية » وفیه ألقى كل من ابن حزم TAE)‏ £01 ه) = (۱۰۲8-۹۹4ع).وابن رشد (۵۲۰ - 
6 ه) = (۱۱۲۲ - ۸۱۱۹۸) دروسه|. 
ویشتمل هذا البناء من ابتکارات الفکر الاسلامي البدع على العناصر الأنية : 
۱ - عقود حدوية مدورة (طاق حدوي) . 
۲ عقود مفصصة . 
Y‏ - عقود متشابكة . 
٤‏ - عقود متراکبه . 
o‏ نوافذ عمياء ذات عقود مضاعفة . 
١‏ - نوافذ عمياء ذات عقود متقاطعة . 
V‏ - قباب ذات روافد مصلبة . 
۸ - قباب مرفوعة على تعاريق ذات شكل نجمى . 
۷ - نماذج من انجازات العمارة الإسلامية 
(أ) من القصور 


١-قصر‏ الحیر )2119 ۱۱۱ 8( -(19-178لام). 


“I. 


(ب) العناصر النباتية الحورة عن الطبيعة . 


وقد isf‏ السلمون liy-‏ النحنی p‏ من التورط في رسم او نحت epil‏ وهو امر مکروه à‏ الاسلام 
خوفا من الانزلاق الى ساحة الاصنام . ۱ 











(m شکل‎ 


مئذنة au‏ الازهر الشریف بالقاهرة (۳۹۰ - ۳۹۲ (a‏ = (۹۷۰- ۹۷۲م). 


NM. 


۲ - قصر التوبة بالقرب من عمان . 

۳- قصور اخیضر وسامراء بالعراق في العصر العبامي . 

٤‏ - قصر الحمراء بغرناطة (۷۰۹- ۷۵۵ ه) = (۱۳۰۹ - ۱۳۵6ع) وفيه تظهر العقود القرنصة. والاعمدة 
ذات التیجان. l‏ 

(ب) من الجوامع والساجد 

. اليه‎ SUMI وقد سبقت‎ II - VA) = الجامع الکبر بقرطبة (۱۷۰ - ۳۸۰ ه)‎ ١ 

؟ ‏ مسجد بو فتاتة بسوسة في تونس TI)‏ - ۲۳۷ ه) = A0*)‏ ۸۵۱ م). 

۳ - السجد الكبير في سامراء بالعراق (5 YY‏ - ۲۳۷ ه) = (PAO Y- AEN)‏ 

- جامع ابن طولون بالقاهرة Y10 - YAT)‏ ه) = (PAYA - AVT)‏ 

الجامع الأزهر بالقاهرة (۳۱۰ ه = (AV‏ 

١‏ -جامع اشبيلية ومئذنته الشهيرة «الجيرالدا» )008 = ۱۱۵۹ع). 

V‏ مسجد تبريز بفارس Y)‏ 1۱۰ ه 2 ۱۳۰ م). 

8 - مسجد السلطان برقوق بالقاهرة TAN‏ ھ = MAE‏ 

4 - مجموعة الساجد التي بناها عبد ان سنان باشا المعمار (AIAI M0)‏ = (۱۵۷۸-۱۸۹.ع)۰ ومنها : 
مسجد شاه زاده باستانبول )$00 ه = (POEA‏ شکل (۳۲). مسجد السليمانية باستانبول )407 - 
2410( = )1084 - ۱۵۵۷م) (مسجد السلطان سلیمان الأول القانوني) شکلا (۰)۳۳ (YE)‏ مسجد 
السلطان سلیم في أدرنة بترکیا AVI)‏ -۹۸۲ه) = c(eYoV£ - Yo3A)‏ شکل (۳۵). 

۰ - مسجد اصفهان بفارس E)‏ 85 = ۱۵۸۵ع). 

۸ - بعض السیات البارزة في العمارة الاسلامية 

۱ - ابتکار آشکال جديدة من العقود الفردة والجمعة. منها العقد الحدوي والعقد القرنص. والعقود 
المتشابكة والمتقاطعة والمتراكبة . 

. بناء القصور العظيمة والجوامع الكبيرة والمستشفيات الفسيحة‎ Y 

. بناء الاقبية من الحجارة والطوب‎ Y 

. توفير الأحياز المتسعة. منها الصحن والنافورة المركزية‎ - ٤ 

- تدبير مساحات كبيرة في الساجد تعلوها القباب من الخارج مع بناء المحاريب لتحديد اتجاه القبلة في 

الداخل. 

. كساء الأسطح بالزخارف البارزة والمحفورة والمرسومة والملصقة‎ - ١ 
وتتكون عناصره من مجموعتين هما:‎ . Arabesque : ابتداع فن الرقش العربي المعروف بالأرابيسك‎ - ۷ 

(أ) العناصر الهندسية البسيطة والمركبة والمتداخلة . 
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شکل (Yt)‏ 
قطاع رأسي ومسقط أفقي لسجد شاه زاده باستانبول . (من أعمال سنان باشا العیار - القرن ۱۰ ه = 15م). 
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شکل (ro)‏ 
مسقط رأسي وسقط أفقي لسجد الد ليمانية باستانبول (من آعمال سنان باشا العمار - القرن ۱۰ ه = ٠١‏ م) 
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rn شکل‎ 


قطاع طولي وقطاع جانبي لسجد السلييانية باستانبول (من أعمال سنان باشا العیار - 
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منظر عام لسجد السليانية باستانبول (من أعمال سنان باشا العیار - القرن ۱۰ ه = ١1م)‏ 
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شكل (۴۹) 


مثال من العيارة الاسلامية المعاصرة لمجد تعتمد الزخرفة فيه على العناصر اطندسية . 


“TE. 


۲ - العناصر الحمالية 
۱ - القرنصات - الدلایات 

تُعزى الى عرب الشام فکرة استخدام الثلثات الكروية للانتقال من البناء المربع الى القبة تامة 
الاستدارق. كما ينسب الى أهل العراق أسلوب تحویل الربع الى دائرة a)‏ بقبة) بوضع حنية في الأركان. 
منها حنية المقرنص التى كانت تتخذ هيئة تجويف ذي رأس من قبة نصف دائرية . 

ولقد a‏ الدلايات ) Stalactites‏ ) أو الرژوس التدلية. التي تشبه خلایا النحل ( Honey‏ 
comb‏ ) في تغطية البناء المربع عند اتصاله بقبة مستديرة؛ شأنها في ذلك شأن المقرنصات ) «(Squinches‏ 
كا استخدمت الدلايات في زخرفة المحاريب والعقود (الأشكال 4۰ الى 4۸). 
۲ الرقش العربي 

إن تعاليم الدين الاسلامي الحنيف تحض على الابتعاد عن نحت التاثيل وعمل الرسوم الآدمية 
والحيوانية ء ما حدا بالفنان السلم الى الاتجاه الى ابتداع الرخارف المندسية (الأشکال (Y‏ والزخارف 
النباتية (الأشكال ۲۳ .)۷٤‏ وهو الفن الذي عرف بفن الرقش العربي : الأرابيسك ) Arabesque‏ ). وقد 
انضم الى هذه الزخارف عنصر الخط العربي ) Calligraphy‏ ) بأشکاله الحالية التباينة (الاشکال Vo‏ - 
۲ وذلك منذ القرن الثاني للهجرة . 
الزخارف افندسية 

إن هذا النحی الذي اتبعه الفنان المسلم يتفق تماما مع الدعوة للبعد عن تصوير الانسان والحيوان. 
وقد أبدع فيه الفنان المسلم oT‏ إبداع. حيث استعان بالأشكال المضلعة المنتظمة من مربعات وتحمسات 
ومسدسات وغيرهاء كذا بالدوائر المتشابكة والأشكال الهندسية عموماء وقد نتجت عن ذلك تكوينات 
هندسية نجومية وكوكبية متعددة غاية في الجمال والابداع (الأشكال ER‏ 1۱). 

وتدل الدراسة المتعمقة للزخارف الهندسية الاسلامية وتحليل عناصرها. على أن الابداع في هذا المجال 1 
يكن وليد موهبة طبيعية فذة لدى الفنان وإنما ثبت أن مرد ذلك يعود الى الالمام الوافر بأصول هندسة الأشكال 
أي الجو مطريا ) Geometry‏ ). تلك الأصول التي كانت تنتقل من أساتذة هذه الصناعة الى طلبتها 
ومارسیها . 
الزخارف النباتية 
تعتمد هذه الزخارف على رسم أوراق الاشجار وسیقانها وأزهارها باسلوب I5‏ أو جزئي . وبطریق منفرد أو 

متراكب أو مضض وقد تتخلله زخارف هندسية أو خطوط عربية . ويلاحظ أن الزخارف النباتية تطول سيقانها 
واغصانا ما یبعد پا - عن قصد ‏ عن Las LI‏ (الأشكال ۱۳ - (YE‏ 
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شکل (1۰) 


ok‏ مبسطة من المقرنصات واستخدامها للانتقال من الشکل M e‏ الشکل الستدیر (مثلثات کرویة) خارجية 


"IN. 





شکل (4۱) 


عناصر القرنصات وطرق عملها في الأقبية . 
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شكل 4 
مقرنصات مركبة شبيهة بخلایا النحل. داخلية وخارجية. مكونة من مثلثات 9,5 Spherical Triangles ( à‏ ( . 
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شکل (tv)‏ 
ترتیب صفوف من القرنصات ) Squinches‏ ( والدلایات أو امابطات ) Stalactites‏ ) لتحویل الشکل الربع الى الشکل المثمن لتسهیل 
تشييد رقبة أو قبة مستديرة . 
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القرن ۱۰ هھ = ١١م).‏ 


آعمال سنان باشا العیار - 
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(t1) شكل‎ 


ارکان القبة الرئيسية بمسجد الليمانية باستانبول ( 





مقرنصات se‏ في أحد 
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شکل (t0)‏ 
عقود مقَرنّصة تؤدي إلى زو الاسود. وقد زیت العقود بزخارف هندسية نباتية وبلاطات دلا غالب إلا era‏ التي تحشر في أرجاء قصر الحمراء 
ibti‏ 
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شکل )£3( 


مقرنصات في عراب 


- من القند 


الأندلي . 
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شكل (t4)‏ 
مقرنصات بجامع القرويين بمديئة فاس بالفرب . 
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شكل (0ه) 
تسلسل الانشاءات الهندسية لعمل زخارف ذات مضلعات ونجوم E‏ 
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رخارف هندسية مفرغة 


(er) شکل‎ 


في الرخام ترجع الى العصر الأموي . 
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> )00( : . 
زخارف هندسية على خشب مطعم بالعاج والأبنوس والصدف والعظم واللؤلؤ ‏ من مصر في القرن١٠١ه‏ = 11م (من مجموعة البارون دي میشیل). 
z z 7‏ 8 6 0 


MM 


up 
| 


> 


nn x ۱ 
PI ام ۰ رح‎ I ] 
LIA E مر و‎ a ST Ei z amr 
ict spi کک‎ at zit 
nn A 
les Ecc j 
| "| 5 وت‎ | RAT 
b L = 


ZAN 


M 

III. ۱ 

WE ۳ N KEN t 

RNS 
NASAN 


1 عع | اا 

hi | سح‎ SS Y 7 اكت‎ 

۱۷۱۱| سح‎ VAR, Aal = 

(۱/۳ SS LAN NSS NT 

۱ | Ih 1 ISA, 4l ! 
M 


iM 
eh 


Mae 


۱ 
| il 
E = 
"M. فب‎ LET e od 40 
es Y A 
E سکس سس سح‎ s 
n | 1 mi NEUE | 1 | 
"t S | Wi, 
r 1 hl ۱ 1 
; ۳ ۱ 1 1 I | ۷ ۱ 
i ۶5 `” = 
E ا‎ IHN ۱ 
ll ۱ 
۷۳ A 
۱۱ 1 d 
Wn 
| 
| i 





شکل )93( 
أمثلة لرخارف هندسية على الخشب . 
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شکل (ev)‏ 
أ زخارف هندسية (بعضها خارف نبانية) في شاه مشهد بآفغانتان ‏ من القرن ٩‏ / ۷ه - القرن ۰۱۳/۱۲ 
ب زخارف على هيئة الطبق النجمي بمدرسة قونیه (كونيا) ‏ من القرن ۷ه 7 القرن (MY‏ 
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5 شکل )^0( 
زخارف هندسية من فيفاء القاشاز 55 
zu‏ من قصر الحمراء بغرناطة . 
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شکل )94( 
خارف إسلامية لبر مسجد من القرن التاسع الحجري = ١٠م‏ 
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)٠۰( شکل‎ 


زخرفة هندسية على هيئة نجمية ذات ۱5 فرعا . 


a 161۰ 





ans 


-Mv. 





an شکل‎ 


مثال من الزخارف الهندسية التي تزین أسقف مسجد الفتح بالقاهرة 
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هة 
وحدات زخرفة هندسية نباتية منفذة على بلاطات قاشاني بداخل مسجد الرادية بمدينة أدرنة ASA‏ 
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شکل )10( 
أمثلة لاشکال هندسية تضم زخارف نباتية . 


SUDE 














PSI RE Aa 

i. ARD n 7 
NE CAD 
بن ا كس‎ 5 N 
اد مایت‎ 









ZEN IZ 
دمم ی وک‎ 


an شکل‎ 


. من زخارف نبانية بارزة ومستوية‎ c 
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شکل (۱۷) 


زخارف نباتية تترکب من خطوط وفروع منحنية تحوطها آشکال انسيابية (من فن الرقش العربي) . بلاطات من القاشاني من مسجد رستم باشا 


باستانبول. 
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شکل QA)‏ 
ee‏ بين الاشکال افندسية والتفریعات A‏ القرن ۸/ ۹ه = القرن 14١18/1م.‏ 
(ا) من واجهة مسجد شمس الدين صتقر بالقاهرق سنة ۷١١‏ ه. 
(ب) كتابة كوفية اندلسية . 
(ج) من مسجد الامير سيف الدين صغر تمش بالقاهرة. سنة ۷۵۷ ه. 
(عن مصور اخط العربي u‏ زين ual‏ اخطاط اللغدادي المعاصر. رحمه الله) . 
(د) من مسجد خاير بك الملوكي في عهد السلطان الغوري سنة ٩۰۸‏ ه. 
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an شکل‎ 


خارف المغاربية . 
مثال من العقود والزخارف 
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شکل (۷۰) 
أ زخارف نباتية شريطية Lace Decorations‏ . 
ب - زخارف نباتية بارزة منفذة على سطح قبة. 
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شکل (۷۱) 


s i jg:‏ خطة لو جص - من 
ف ås‏ وخ 

رخار .9^ J‏ ية : 

خا على لوح جمي dn:‏ 

لسفراء بة 

Ja IH بقصر‎ 
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شکل (۷۲) 


زخارف نباتية على بلاطات خرفية مزججة - من تركبا في القرن ۱۰ ه = القرن 11م. 


16۸ 


Y 


NV A 
SA 


^ 





شکل (vv)‏ 
زخارف نباتية على QUU‏ اللون بالجامع الازرق في قب يز بایران - من القرن 4 ه - القرن ۱۵ م. 
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(vt) شکل‎ 


زخارف هندسية ونباتية من داخحل ur‏ السلطان قلاوون بالقاهرة. 


"Il. 


٠,٠, ۳‏ -الخط العربي واستخدامه في الرخرفة 


اعتمد الفنان في الحضارة الإسلامية على الخط العربي كعنصر زخرفي» حيث تنوعت الخطوط وتباينت 
الزخارف والتكوينات المدخلة علیها. ونشير فيم يلي الى أهم الخطوط العربية : 
الخط الكوفي 

وهو خط ينسب الى مدينة الکوفت وان كان قد وفد اليها من المدينة المنورةء وهو على أشكال منها: 
\ الخط الكوفي البسيط : وهو خط لا يلحقه توريق أو تضفير. 
Y‏ الخط الكوفي الهندسي : وهو خط مبني على أساس هندسی. حيث يستند الى الخطوط المستقيمة والزوايا 
القائمة i (AY - Vo JIS AI)‏ 
*- الخط الكوفي المورق والمزهر: وهو خط تلحق به زخارف على هيئة آغصان وأوراق شجر وأزهار دقيقة (شکلا 
(AE ۷۲‏ 
٤‏ - الخط الكوفي ذو الأرضية النباتية (أرضية من سيقان النباتات اللولبية)» شكل (AY)‏ 
o‏ الخط الكوفي الضض (AL ۰۸۲ AKS)‏ 
+ - الخط الكوني الزخرفي (شكل ۸۳). 


خط النسخ 


وهو من ابتكار السلاجقة. ظهر عند أتابكة الوصل وفي شمال الشام منذ أوائل القرن هه = القرن 


FAA) 
ost قلم الثلث وقلم‎ 
.ما١‎ ١ وقد انتشر استخدامههما في رسم المصاحف منذ القرن مه = القرن‎ «ov All من ابتداع‎ Us 
خط الرقعة‎ 
الخط الديواني وهما من ابتکار الأتراك‎ 
"T Ja3-1 


MM. 
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HESSE 








خط كوفي مربع على لوح مطعم من رخام وحجر وخزف مزجج ‏ من مصر في القرن 4ه = القرن ٤٠م‏ . 
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شکل (۸۰) 
مثال لخط هندمي کتبت به الآية (۲۶) من سورة النوره وقد صممت اللوحة على هيئة قندیل . 
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شکل )^( 
زخارف کابية على القاشاني : خط ثلث curat‏ وخط (uo‏ وخط كوفي مربع ‏ من إيران في القرن مه = qM‏ 
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(^Y) شکل‎ 


نهاذج من الخط AAN yS‏ والُورق Piu‏ 


2-14 











^ - أحمد با 
(ب) ,هو الله الذي لا اله الا هو عام الب والشهادة هو الرحمن الرحيم؛ للخطاط حن أحد پراد 








شکل (^Y)‏ 
الان للخط الکو IN‏ 
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t) شکل‎ 
Ju às je aad 


خط الاجازة أو التوقیع 
وهو خط يجمع بين النسخ والثلث Aer hhl‏ 


الخط المغربي 
خط التعليق أو الخط الفارسي 


ظهر هذا الخط في فارس في القرن ۷ه = القرن ۰۸۱۳ واستخدم في كتابة الخطوطات. ويتميز هذا 
الخط بالحركة نظرا لكثرة الاستدارات به. 
خط النستملیق 

وهو خط يجمع بين ميزات خطي النسخ والعلیق. ويمتاز بالسلاسة واليسر في يد الکاتب, وقد ابتكر 
في القرن ۷ه = القرن ۱۳م. 
الخط الحقّق والخط الدارج 

يقصد بالخط المحقق ذلك الخط الذي يسير وفق القواعد والمعايير التي وضعها الوزير العباسي ابن مقلة 
(ت: (ler = AY YA‏ ويستعمل هذا الخط في كتابة الصاحف. كذا في الراسلات المامة . 

QUI ga ui‏ - وهو Lii‏ الدارج ‏ فهو الخط الذي لا يلتزم بقواعد ابن مقلة. ومن ثم فانه یستعمل 
في الراسلات العادية. 
من سیات الخط الحسن 

وردت في صفات الخط الجيد عدة شروط منها : 
«الخط ابید هو الخط حسن الوصف. ملیح الرصف. مفتح العیون. آملس التون, كثير الائتلاف. قلیل 
N!‏ تبش اليه النفوس ۰ وشتهیه الارواح» . 
وعن شروط الخط الحيد nu‏ 8 
BD‏ اعتدلت أقسامه. وطالت ألفه ولامه. واستقامت سطوره» وضاهی صعوده حدوره» وتفتحت عیونه  b‏ 
تشتبه راژه ونونه » b‏ تختلف أجناسه . t‏ الى العیون تصوره e‏ والى القلوب تنمره. وقدرت فصوله  eh‏ 
أصوله» وتناسب دقيقه وجلیله وتساوت أطنابه » واستدارت آهدابه. وصغرت نواجذه. وانفتحت غاجره 
وخرج عن نمط الوراقین. وبعد عن تصنع المحررين. وخيل أنه يتحرك وهو ساکن». 


(۱) راجم A ler‏ في فنون الادب؛ للنويري. السفر السابه . 


.WY. 


وقيل أيضا: 
«أجود الخط أبينه » والخط الحسن هو البين الرائق» . 

هذا وقد اتخذ ابن مقلة الألف مقياسا أساسيا نسبت إليه الحروف جيعهاء وتتخذ الألف شكل خط 
منتصب غير مائل الى استلقاء ولا الى انكباب, وتتکون الألف من ثمان نقط من نقط قلم الكتابة» وبذلك 
يكون عرض الألف ثمن طوها. 
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شکل (^e)‏ 
لوحة جامعة لاشهر el‏ اخط العربي Arabic Calligraphy‏ رعن کتاب «روح الخط العربي: للخطاط کامل البابا) 
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شکل (y‏ 
لوحة تجمع انواعا كثيرة من الخطوط العربية وغير العربية . 
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شکل (AV)‏ 
الشهادة بخط الثلث على بلاطات قاشاني إزتيك تحبط بها خارف نبائية عند محراب مسجد السليمية بأدرنة يتركيا (من أعبال ستان Jl! Ut‏ 
- القرن ۱۰ ه = 5ام) 
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(A^) شکل‎ 


لوحة كتابة عربية تتصدر زخارف نبانية على بلاطات GUI‏ - من ضریح زوجة سلیان القانوني بتركيا ‏ من القرن ۱۰ ه < ١١‏ م. 


189 as 





WA. 


۳ 


sin‏ و 
Baer‏ 





(A4) شکل‎ 


على بلاطات فاشاني من غرفة نوم السلطان مراد الثالث باستانبول. 


نصوص قرآنية 


بخط الثلث توسط رخارف ناد 


نية 


VV 





)٩۰( JI 


استخدام الخط العري کعنصر جمالي وسط زخارف هندسية على بلاطات قاشاني في مدخل «الکشك» باستانبول 


من عهد اللطان محمد الفاتح . 


„WA. 





شکل )٩۱(‏ 
محراب مسجد سوکوللو محمد باشا باستانبول , ویزدان بمجموعة من اللوحات الخطية وسط بلاطات الرخارف الباتية . 
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)٩۲( شکل‎ 


حراب مزین بزخارف هندسية ونبائية حيط بها كنابة بخط الثلث «سورة الضحی . وآية من سورة الانعام» من ايران في القرن ٩‏ ه = ۱۵ م. 
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ee‏ من جماليات 


)٩۳( شکل‎ 


خط النسخ وخط الثلث . 


اما 





شکل )٩4(‏ 
ee‏ من حالیات خط e‏ وخط الثلث . 
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شكل 49( 


أمثلة لتكو ينات خطية داخل أطر Aller‏ حول محور. 
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شکل )4^4( 
تطويع الخط ar‏ لیکون آشکالا معينة . 
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شکل )44( 
تكو ينات خطية نتمیز بتوازي محموعة خطوط OM‏ 


- ۱۸۷ - 


= القرن ۱۷ م. 
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شکل (۱۰۰) 
مصطفی الأول 
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وقفنامة «وثيقة وقف» تحمل طفراء السلطا 


- ۱۸۸۰ 
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من مطلع القرن ۱۳ ه = القرن ۱٩‏ م. 


طغراء منحوت لتم JL‏ سليم الا 
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شكل (؛:١٠)‏ 
اسم مؤلف الكتاب «الدكتور جلال شوقي امد شوقي» كما كتبه الخطاط التركي المعاصر حسن جلبي سنة ۱۸۱۳ هب - ۱۹۹۲م على نمط 
الطغراء . 


„NA. 


E‏ ,۰ - القنادیل والثریات 

وتتركب في آغلب الاحیان من مجسیات منتظمة وأسطح مستوية وبارزة. علیها زنخارف هندسية ونباتية 
(راجع شکل Y‏ على سبیل الثال) . 
أهمية توثيق سیات العمارة الاسلامية 


لاشك ان العمارة الاسلامية قد اتخذت لنفسها منذ القرن الاول امجري «السابع اليلادي» منحی 
خاصا بعد بها عن الطابع العماري البيزنطي ٠‏ وانفردت بسیات خاصة امتدت على طول أرض الاسلام 
وعرضها. ومن النیاذج العديدة والانجازات الرائعة في العمارة الاسلامية ما اند ومنها ما یزال يقف اليوم 
شاهدا Je‏ ابداع السلمین في فن العیار مع التزاماتهم بروح وأصول الدین الاسلامي الحنيف. 

ولا كان التراث العياري الاسلامي یشکل جانبا هاما في تاريخ العمارةء ولا كانت الشعوب السلمة 
تعتز أيه| اعتزاز بترائها الاسلامي في كلياته وجزئياته » وحیث ان هذه الشعوب حريصة کل ا حرص على BULI‏ 
على هذا التراث كان من اللازم ان يجري حصر هذا التراث وتسجیله تسجیلا علمیا وتاریخیا وأن توفر له 
امکانات الدراسة التعمقة والتحقیق الدقیق. ولعلنا نسوق هنا مثالا من دراسة وتوئیق الع‌اثر الاسلامية ء ألا 
وهي اعمال الستشرق الانجليزي المعروف «کریزول» (انظر الراجع الاجنبية). ولا شك ان الوقوف على 
الانجازات الع‌ارية الاسلامية يعد رکیزة أساسية للحفاظ على الطابع الاسلامي. بل ودعم تواصله وتطویر 
مکوناته . 

إن آرض e‏ تمتد من حدود الصین شرقا الى شواطیء الحیط الاطلسي غرباء فلا عجب o3]‏ أن 
نری تنوعا كبيرا في السات العمارية في العالم الاسلامي اليوم » كما نلفي - بطبيعة الحال ‏ أثرا غائرا وبصیات 
واضحة للمعیار العاصر على عمائر السلمین. ولا غرو ان احد الاسباب المامة للتأثر العمیق بسیات العمارة 
العاصرة هو الاتجاه الى التعامل مع الخطوط الستقيمة والاشکال البسيطة عموماء ولعل ذلك يعزي الى السعي 
في خفض التکلفة. وفي تقلیص مدة التشیید . 
تحدیث معاییر العمارة الاسلامية 


إن الدراسة التي قدمناها في هذا البحث تشير بوضوح الى السیات الاساسية التي تتميز بها العمارة 
الاسلامية de‏ غيرها من beyi‏ المعمارية . ومن ge‏ ان الحفاظ عل هذه السات بل والتفرد مها لاضفاء طابع 
اسلامی على العمائر أو على الدن سیواجه بلا ريب بزيادة التكلفة عنها للعباثر العصرية, الا ان هذه العقبة 
يمكن التعامل معها بتحديد وتقیبس") وتحدیث العناصر العيارية الاسلامية : البنائية منها والجمالية . 


Standardisation (1) 


„Nr. 


إن تطبيق مفهوم التوحيد القيامي على الوحدات المعمارية الاسلامية یمکن له ان يؤدي الى توحید وتحديد 
وتحديث العناصر العيارية الاسلامية » وما يصاحب ذلك من توفير أوسع لفرص اختيار العناصر مع خفض 
التكلفة » وبالتالي تحسين الجانب الاقتصادي في تشييد العمائر الاسلامية . 
خلاصة 

يتصدر هذه الدراسة تعريف عام «با هندسة» حيث قسمها العلماء الأوائل قسمين هما: 
١‏ الهندسة النظرية أو الهندسة العقلية ونسميها «هندسة الأشكال»" . 
۲ الهندسة الحية. أو الهندسة التطبيقية أو ال هندسة العملية» ونسميها «هندسة الحركات» . 

واذ ينتسب القسم الأول ال «العلم الرياضي» او الریاضیات, يندرج القسم الثاني تحت لواء «العلم 
الطبيعى» أو الطبيعيات. 

ولقد رأينا من المناسب أن نبين بادىء ذي بدء «مكانة التراث العربي في تاريخ العلم»» وموقع هذا 
التراث على خريطة احضارات. ثم أردفنا ذلك بالاتجاهات والمناحي المختلفة لتقسيم العلوم عند الاوائل» 
ذلك كله قبل أن نعرض بتفصيل «للأصول افندسية» (هندسة اقلیدس). وبيان فضل de‏ العرب 
والمسلمين فيهاء كما تناولت الدراسة علم الأكرء وعلم الخروطات (قطوع الخروط). كذا ele‏ مساحات 
سطوح الأشكال المستوية والأشكال المجسمة. وحساب حجوم الأجسام النتظمة. وقد امتد اهتام علمائنا 
الأوائل بالقياسات الكونية فحددوا قطر الارض وطول السنة الشمسية بدقة فائقة . 

هذا وتعرج الدراسة بعد ذلك الى علم «الناظره او ele‏ «البصریات». وبيان al‏ انجازات علماء 
العرب والمسلمين فيه . 

لاشك ان الحضارة الاسلامية لم تشهد LSE‏ عظيما في الاشکال افندسية فحسب. ly‏ كان للعرب 
والمسلمين قصب السبق في تطبيق هذه العلوم في محال هندسة oe‏ حيث تميزت وتفردت العارة الاسلامية 
بابتداع الاشكال والمجسمات وزخرفتها لتصبح رافدا اصيلا وعظيم لا عرف بالرقش العربي «الأرابيك Arabes-‏ 
«que‏ نسبة الى oA‏ العربي . 

إن الانجازات المعمارية التي واكبت الحضارة الاسلامية تسجل با لا يدع Nue‏ للشك أصالة 
الابداعات. وحمال التكو ينات وشدة التنوع وسعة الباع ودقة التفاصيل. وستبقى الشواهد العديدة دليلا 
على تفوق العرب والسلمین في «هندسة الاشکال» وعلو کعبهم في هذا الضیار. 





Geometry (1) 
Engineering (2) 


-NAi 


لباب QUI‏ 
هندسة الحركات 


مقدمه : تعریف باطندسة 


سبق أن آوردنا في الجزء الأول من هذا الکتاب أنه يمكن تقسیم العلوم والعارف افندسية - كما وردت 


أولا: هندسة الأشكال 


وهي في الواقع «هندسة ساکنة». وقد أسماها الأوائل جومطريا (Geometry)‏ نقلا عن اللفظ الاغريقي 
key‏ هذا القسم ‏ فضلا عن الأصول الهندسية ‏ على التطبيقات الخاصة بمجال العمارة . 


انیا : هندسة الحركات 


أو امندسة الحركية. وقد آساها الأوائل «صنعة الالات». کذا «اهندسة الحية» و«الهندسة التطبیقیة» 
و«اطندسة العملية». ونعرفها الیوم بافندسة عموما (Engineering)‏ » وینحدر لفظ «هندسة» من أصل 
فارسي هو اندازه بمعنی القیاس . 
للقسم الثاني ألا وهو: 


هندسة الحركات 


تبدأ هذه الدراسة بعرض الأصول النظرية (من العلم الطبيعي) وبیان سس علمي السكون ^ 
والحركة t‏ (علم الیکانیکا) ۰ ثم إيراد بعض تطبیقات في قياس «الثقل النوعي» ”مع الاشارة الى اهم 
سیات الموازين التي ابتكرها البيروني» وعمر الخيامي » وعبدالرهن lH‏ 

Ul‏ الجانب التطبيقى هذه الدراسة فيبدأ بثبت رواد «هندسة الحركات» من علماء الاغريق (بدءاً من 
القرن الرابع قبل الميلاد) وبيان أهم منجزاتهم باعتبار أن تراث الاغريق كان نقطة انطلاق أساسية لمن جاء 
بعدهم من elle‏ العرب والمسلمين من اشتغل في Jie‏ صنعة الآلات. ويشمل الآلات الائية : 
(۱) راجع الجزء الأول صفحة (4). 
(۲) كذا «الهندسة العقلية» أو «افندسة النظرية». 
Statics (Y)‏ 
Dynamics (t)‏ 
Mechanics (9)‏ 
Specific Weight (1)‏ 


.MVv. 


۱ - آلات معالجة الأثقال من شيل وجر الأثقال بالقوة اليسيرة. 
۲ - آلات تعمل باواء او بالبخار أو بالغازات الساخنة . 
- آلات obl‏ عجيبة تعمل cell‏ وهي حيل تعتمد على قواعد cell asle‏ ومنها الساعات المائيةء 
والفوارات . 
٤‏ - آلات لرفع الماء الى جهة العلو. 
ه ‏ آلات لتولید القدرة سواء من الاء التدفق او من الریح الجاري . 
7 - آلات ذات آغراض متعدّدة منها آلات تعمل من تلقاء ذاتها. 
۷- آلات تستخدم في أعمال الرصد من اصطرلابات وغرها . 
۸ - آلات تستخدم في المعارك الحربية من مرایا محرقة ومنجنیقات وعرأدات ومکاحل ومدافع وقنابل وبارود. 
يُذيل الکتاب بمعجم تم اعداده في هذه الدراسة بقصد جمع وشرح الصطلحات الهندسية التي وردت 
في الخطوطات العربية في فترة ازدهار الحضارة الاسلامية . 
۱ اطندسة الحسية أو العملية (التطبیقیة) 
۰ الأصول النظرية (في العلم الطبيعي) 
عرف ابن خلدون «الطبیعیات» وذلك في مقدمته حیث ية یقول : ^n?‏ علم يبحث عن الجسم من 
جهة ما يلحقه من ا حركة والسکون . . وینظر في الاجسام الساوية والعنصرية وما یتولد عنها. . وما یتکون 


Luo da olo gis والصواعق‎ dis نو من السحاب والبخاروالعد‎ d ایض من المبون والازل»‎ d 
» . . الحركة للاجسام‎ 


فالحركة هنا تفيد التغير والتولد في أعم صوره. وهذا يشمل بالطبع سكون الاجسام من حيث 
rA‏ وحركة الاجسام من حيث قطعها للمسافة وانتقاما من موضع وحال الى موضع وحال gri‏ ومن 
ob i‏ الدراسات الخاصة بالميكانيكا (علمي السكون والحركة) تنضوي تحت لواء العلم الطبيعي فيبحث 
عنها في كتب الفلاسفة والعلماء على حذ سواء من أمثال یعقوب بن اسحق الكندي. yh‏ بكر الرازي, 
وإخوان الصفاء والحسن بن اليثم » والشيخ الرئيس ابن سيناء وأبي الريحان البيروني. ويهمنيار بن المرزبان» 
وابن ملكا البغدادي والامام فخر الدين الرازي والحقق نصير الدين الطوسي. ونجم الدين الكاتبي 
القزويني . 





. £4 Y طبعة دار الفكر» صفحة‎ (V) 


“NA. 


MY‏ - علم السکون (الاستاتیکا) 

ترد أقدم النصوص عن ele‏ السکون في کتابات أفلاطون (1۲۷ - ۳۸۷ ق. م.)» حیث یقول d‏ 
کتابه الوسوم تییایوس (Timaios or Timaeus)‏ : «علم الاستاتیکا هو علم وزن الثقیل والخفيف. فان 
الجسم یکون في حالة اتزان عندما تزثر عليه OU‏ متضادتان. تماما كا يحدث للمیزان عندما بتساوی ثقلا 
کفتیه» . 

ومن هنا جاءت تسمیته «بعلم الاثقال» وترجع فكرة مركز الثقل «النقطة التي يمكن اعتبار وزن الجسم 
مرکزا عندهاء للعالم الاغريقي آرشمیدس YAY) Archimedes‏ - ۲۱۲ ق . م . )» والیه يرجع الفضل في مبدأ 
العتلة او الرافعت كذا فكرة الثقل النوعی 
القوة الطبيعية (قوة (PEN‏ 


عرف علماء العرب والمسلمين قوة التثاقل الناشثة عن جذب الارض للاجسام. واطلقوا علیها تسمية 
«القوة الطبيعية» کذا «الیل الطبيعي». وأدخلوها في اعتبارهم في دراسة الاجسام المتحركة سواء كانت هذه 


الحركة طبيعية ام قسرية . 

يقول أبو الفتح عبدالرحمن المنصور الخازني (كان حيا سنة ۵۱۵ ه = (PANYA‏ في كتابه «ميزان 
الحكمة»: 

«إن الاجسام الساقطة تنجذب نحو مركز الأرض. وان اختلاف قوة الجذب يرجع الى المسافة بين 
الجسم الساقط وهذا الرکزه . 


يبين من هذا النص وقوف علماء العرب والمسلمين على ظاهرة الحاذبية لارضية. إذ el‏ وعوا UU‏ القوة 
الطبيعية او قوة التثاقل» وفرقوا بينها وبين القوة القسرية . 


الميزان العادي وميزان القبّان 


لعله من الناسب هنا فحن ف معرض اديت عو تقدير ف isl‏ ان نتطرق آولا ال بیان تطور 
فكرة الوزن. وما هي في الواقع الا ترتیب قوتي تثاقل متعادلتي الا ویرجم تاريخ وقوف الانسان على فكرة 
الیزان العادي ذي الکفتین والذراعين التساویتین الى عهد سحیق. ربا إلى حوالي 40۰۰ سنة قبل الیلاد» 
شكل (١)ء‏ كذلك تم اکتشاف ميزان عادي ذي كفتين وأوزان قياسية في حفریات E‏ العمارنة بمصرء ویرجع 
تاریخ هذه الآثار الى حوالي ۲۵۰۰ قبل الميلاد» شکل (۰)۲ كما وردت صور الیزان في کتاب الموتى » شکل 
(۰)۳ وظهرت Lal‏ على جدران المعابد والمقابر في مصر القديمة» شكل (E)‏ 


“IN. 


أما فكرة ميزان oLa‏ فیسدوا أنها ظهرت أول ما ظهرت عند الرومان الذين اطلقوا عليه تسمية 
«القرسطون»(. شکل (). وتقوم فکرته على أساس مبدأ الرافعة حیث S‏ قوة يسيرة مسلطة عند نهاية 
ذراع طويلةء مع قوة کببرة أو جسم ثقیل عند ile‏ ذراع قصيرة. وهذا تطبیق مباشر لمبدأ الاتزان الساکن 
NN)‏ ومن الواضح ان ميزان القبان یصلح بوجه خاص في تعیین الأثقال الکبيرة. 


شکل (۱) 
ميزان بدائي من مصر القديمة منذ عصر ما قبل التاريخ (حوالي ۰ قم( 





شکل ( 
ميزان وأوزان قياسية (على هيئة طیور وحیوانات) من حفریات تل العمارنة بمصر. ويرجع تاريخها إلى Jim‏ ۲۵۰۰ ق.م. 
Steelyard Balance (1)‏ . 
Static )۲(‏ . 


„Tr. 





شکل (۳) 
الحضارة الصرية القديمة . حيث يبري وزن القلب بريشة تمثل الحق او الصدق وئلك في حضور UY‏ 


القضاة الائنين والاربعين. ویرجع ذلك الى حوالي القرن ۱4 ۰۴۰ 
ی 





شکل (4) 





: شکل )0( 
فكرة ميزان القبان : (قوة يسيرة × ذراع طويلة = قوة كبيرة × ذراع قصيرة) . 


-Y*Y. 


قیاسات الثقل النوعي 


الثقل النوعي 
أخذ العرب فكرة الثقل النوعي Warte‏ بأنها النسبة بين وزن حجم معين من الادة 
الى وزن نفس الحجم من الاء. 


ولقد آبدع السلمون في تعیین القیم العددية للثقل النوعي مستخدمین آنواعا محتلفة من الوازین وانه 
على الرغم من بعد الشقّة بيننا وبينهم » وبدائية الالات والاجهزة التي استعملوها NI ceri V d‏ ان درجة 
الدقة التي توصلوا اليها في تجاريهم تدعو- بغير شك إلى الاعجاب والتقدی وفي بعض ال حالات الى الانبهار 
من قرب قياسات علماء العرب والمسلمين من القيم التي أقرتها المجامع العلمية في عصرنا ا حالي. ونعرض فیما 
يلي لبيان بعض الاجهزة ونتائج القياس بها. 
موازين الثقل النوعي 


- الميزان الطبيعي" 

لاي بكر محمد بن زكريا الرازي die)‏ ۲۵۰ ۳۱۳ه) = (PAYO -A1E)‏ وهو ميزان ذو کفتین على 
اهيئة الطبيعية» alas‏ خارجتان عن الای وكلتاهها تملوءتان مبرعتان ونقصان الماء من كل eis‏ بقدر 
مساحة الجرم "الذي فیها. شکل (۱). 
الالة الخروطة e‏ 

لأبي الريحان محمد بن احمد البيروني (41۳-۳۱۲ه) = (۱۰۵۱-۹۷۳ع) وهي آلة مخروطة الشکل» 
واسعة القاعدة» ضيقة الفم بعد عنق ممتد بذلك الضیق من البدن الى الفم. وثبت في أوسط هذا العنق 
بالقرب من أسافله ثقبة صغيرة مدورة» وألحمت عليها بقدرها انبوبة منكوسة الوضع ‏ رأسها إلى جهة الأرض » 
وتحت هذا الرأس كالحلقة لوضع كفة الميزان عليها وقت العمل ء وتعتبر هذه الالة اقدم جهاز لقياس الثقل 
النوعي بدقة» شكلا (۷)» (8). 

وتتلخص طريقة البيروني في وزن المادة المطلوب تعيين ثقلها النوعي ٠‏ وذلك قبل ادخاها في الآلة 
المخروطة - التي تكون قد ملئت بالاء حتى غاية مصبها - فتزيح المادة المولحة قدرا من elll‏ مساو لحجمهاء 
حيث يفيض هذا احجم المكافىء من الای ویخرج من الصب حيث US ed‏ ميزان لايجاد 455« وجري 


(۱) عن كتاب «ميزان الحكمة» لعبد الرحمن الخازني ٠‏ طبعة داثرة المعارف العثمانية بحيدر أباد الدكن بافند. سنة ۱۹۳۸ صفحة ۸۳. 
(۲) يقصد حجم الجسم المغمور. 
(Y)‏ کتاب «میزان الحكمة» للخازی صفحتا ۰۵۸ 89‚ 


۳ 


حساب الثقل النوعی بتحدید النسبة بين وزن الادة المختبرة. ووزن كمية الاء الزاحة نتيجة ادخال الادة 
المختيرة في الآلة الخروطة 


أي أن الثقل النوعي. - وزن الجسم في الحواء 


وزن مقدار حجمه من الماء 


کات الحرم الشکرت نه نضة الصة 


N TE 
مدا اب راذاگان د هرأ ابريزا نج‎ 
القرب داما! ذا‎ AA من الاساك عندت‎ 


کن متزما نف Ts‏ مان ۱ ب 


کون 4 3G‏ من النهبال مانید 
culo Cie LO toe‏ 
كلم ام زافد 





(J£ 
. الیزان الطبيعي لأبي بكر الرازي (عن کتاب «ميزان الحكمة» للخازني)‎ 


-Y'í. 


b 


dA eJ SN LE الألة‎ 





شکل (۷) l‏ 
الآلة الخروطة التي استعملها البيروني في تعيين الثقل النوعي للمعادن . 


.Y*o. 


ویبین امحدول (Y)‏ نتائج قیاسات الببرونی" للثقل النوعي لبعض العادن منسوبة أولا الى الذهب 
GU,‏ الى cell‏ كما یشتمل الجدول (Y)‏ على أحدث ما حصلنا عليه من قيم الثقل النوعي هذه العادن . 
جدول «» 


قيم الثقل النوعي للمعادن كما عينها البيروني بالتجربة 


قيم البيروني للثقل النوعي 


منسوبة الى الذهب على منسوبة الى الماء على | القيم الصحيحة للثقل 
أساس الوزن النوعي أساس الوزن النوعي | النوعي منسوبة الى 


للذهب = ۱۰۰ الماء 


۱٩۹,۳۱۹, ۸ 
\Y,00V ۱۳,٩ 

۱۱, ۶ ۹ 1١1١, ۳۷ qe, AYO 
۱۰, ۷ - ۸ ye, Yvy ۵, ۵ 
A, ٩۲ A, 1° 48م‎ ۶,۵ 
۸,۱۷ ۲۱-۷ ۸, ۲ ۶۵ , 7 
۸:۰۹ £t, AYO 
۷۱۷۹۰۷ v,ar الاراة‎ 
۷,4۱ Y,\o rv,ır 





وبمقارنة القيم التي توصل اليها البيروني بقيم الوزن النوعي التي تم تحدیدها بالامکانیات 
العاصرق. نجد أن قيم البيروني قريبة جدا من القيم الصحيحة» جدول un)‏ وذلك على الرغم من أن 
الاجهزة التي كان يستعملها على زمنه لم تكن لتقارن بالاجهزة الحديثة من حيث الدقةء الأمر الذي يشهد 
للبيروني بالإمتياز والاعجاز. 





(۱) عن «دراسات البيروني في الطبیعیات» للدکتور جلال شوقي . أبحاث الندوة العالية الأول لتاريخ العلوم عند العرب. حلب: ٠١-١‏ 
إبريل عام ۰۱۹۷ جامعة حلب : معهد التراث العلمي العربي. الجزء الأول : الابحاث باللغة العربية . عام ۰۱۹۷۷ الصفحات : ۲۵۱ 
SY.‏ 


.Y*. 


ویقدم الجدول رقم (Y)‏ نتائج التجارب التي أجراها البيروني لتعيين الوزن النوعي لبعض الاحجار 
الكريمة مقدرة أولا على أساس الياقوت ثم على المقارنة هذه النتائج مع القيم المعاصرة درجة الدقة العالية التي 
تتسم بها نتائج البيروني . 
جدول «t»‏ 


أ قيم الثقل النوعي لبعض الأحجار الكريمة حسب قياسات البيروني 


قيم البيروني للثقل النوعي 


أنواع الحجر الكريم وتسمياته | منسوبة الى الياقوت على | منسوبة الى الماء على | القيم الصحيحة للثقل 
باللغات الانجليزية والفرنسية | أساس الوزن النوعي | أساس الوزن النوعي | النوعي منسوبة الى الماء 
والألمانية للياقوت - ۱۰۰ 


GP S الياقوت‎ 
t,4 QV, Yo 
4*,£0A 


4 
۲,۷۷۵ Y, VA 14,0 الزمرد"“أو الزبرجد“‎ 


الياقوت الأزرق (لازورد)*» ۷,۸1 حوالي ۳ 

Y,MA£-Y, 10 10,0۸ eyyi 

Y,v_Y,o M, Vo المرجان أو العقيق“‎ 

"ai 11,08 Makah الرجان اللامع‎ 

زجاج سوريا 1۳,10 للزجاج عموما: 
1,4 ۲,۵ ۳,۸۵۰ 

البللور الصخري او الصوان 

الشفاف البلور «الکوارتن* Ma‏ 1,0۸ 





1. Red Hyacinth-Hyacinthe rouge-roter Hyacinth. © 


2. Emerald-Emeroude-Smaragd. (v) 
3. Topaz. (Y) 
4. Lapis-Lazuli-Lapi lazulé-Lapis Lazuli. (t) 
5. Spearl-Perle. (2) 
6. Coral-Coraline-Koralle. C 
7. White Coral-Nacre Corail-Weisse Koralle. (V) 
8. Quartz-Cristal-Quarz. (^) 


¥ 


U ur I^ صرر ترا روک‎ 


1 ۰ e 
صر ل الت رود‎ 
Duy Vo 





شکل (۸) 
وزن الاء الزاح الذي يخرج من میزاب الآلة الخروطة لأبي الریجان البيروي . 

ex ١ القسطاس‎ 

وهو ميزان ابتکره آبو الفتح عمر بن ابراهیم الخيامي النيسابوري EY)‏ - ۵۱۷ ه) = (۱۰44 - 
۳ م): 

«میزان ذو ثلاث رمانات. یعرف بالقسطاس الستقیم. ویوزن به من حبة إلى ألف دینار أو آلف 
درهم ۰ وهو على صورة القفان ذات عمود وعارضة ولسان وكفة n‏ وکری الرمانات الثلاث للمغات» 
ووسطاها للعشرات والاحاد las‏ وصغراها للكسور». J=‏ )3( ; 





(۱) عن كتاب ميزان احکمةه للخازن . صفحه ۱۵۳ . 


صو T 3 LTT |] NYA th. V‏ لا و 151 PT Y TEST | [ r | OTT‏ مزلا 
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ميزان عمر الخيامي الوسوم «بالقسطاس الستقیم» . 


موازین الخازني 

ضمن عبدالرهن الخازني (ت: ۰۱۵ ه = ۱۱۲۱م) کتابه الجليل «میزان الحكمة» جموعة من 
الموازين بقصد عمل قیاسات متعددة. نذکر منها على سبیل ال مثال ما gb‏ 
١‏ - معرفة نسب الأوزان اهوائي إلى المائي . 
Y‏ معرفة نسب حجوم الفلزات الذائبة وأوزانها بالرصد والاعتبار. 
۳- صنعة مقیاس الائعات في الثقل والخفة . 
£ صنعة الفَمّان» ووضع الرقوم cele‏ والوزن به وتحدید ثقل الرمانة. 

وقد آورد في کتابه مجموعة من الوازین. ویقصد بها أجهزة قیاس. نذکر آهمها فيها يلي : 
أولا: موازین الاء« 

وتأتي آشکاها على ثلاثة أصناف : 

أ الیزان المطلق او الیزان الساذج. وهو ميزان ذو الكفتين. 

ب ‏ الميزان الكافي أو الیزان الجرد عن calidi‏ وهو ميزان ذو ثلاث کفات طرفيات» احداهم منوطة 
تحت الأخرى وهي المائية . 

ج _ الیزان الجامع أو ميزان الحكمة. وهو ميزان ذو حمس کفات. ثلاث كفات منها CASU‏ واثنتان منها 

منقلتان عن موضعها . 

ويستخدم هذا النوع من الموازين لمعرفة نسب الفلزات بعضها الى بعض في الحجم . وتمييز بعضها من 
بعض من غير سبك ولا تخليص ومعرفة الجواهر الحجرية, وتمييز حقها من أشباهها وملوناتهاء الأشكال (V)‏ 
Mars‏ 
ثانیا: ميزان الارض 

وتسوية وجهها على موازاة السطح الافقي > ووجوه الحيطان على محاذاة القطر الذي يثبت عليه . 
UU‏ : ميزان الساعات 


وتعرف به الساعات الماضية من ليل او ole‏ وکسورها بالدقائق ills‏ وتصحیح الطالع بها بالارج 
OPE‏ ویشتمل هذا الميزان على خزانة ماء او خزانة رمل . 


p TUI 
۱۰۵ ۱۰۰ : لصفحات‎ ١ عن كتاب «ميزان ا لحكمة» للخازني‎ (Y) 
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Yo» à‏ سان Ana?‏ 
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شکل (۱۱) 
الیزان ذو الکفات الخمس لعبدالرحمن الخازني . 


.YM. 





شکل an‏ 
الكفات الخمس ليزان عبدالرحمن الخازني (ميزان الحكمة المعروف بالجامع ) . 


- IT. 





Nr. 





شکل (۱۸) 
نموذج ليزان الحكمة أو الميزان الجامع لعبدالرحمن الخازني. و بوجد هذا النموذج بمعهد تاريخ العلوم العربية الاسلامية بجامعة فرانکفورت"" 
(Institut für Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften an der J.W. Goethe Universität, Frankturi am Mein, Ger-‏ 
many.)‏ 


(Y)‏ عن dle‏ «اللقاءه - العدد الرابع - سنة 14م 


“Ti. 


تابعج جدول «v»‏ 
ب zu‏ قیاسات الخازني للثقل النوعي لبعض الواد السائلة 


الادة السائلة MN‏ القیم الصحيحة للثقل 
حسب قياسات الخازني النوعي في العصر الحديث 


ماء عند درجة الصفر 
ماء عذب بارد 


ماء البحر (مالح) 


۰۹۱ 
من ۱,۰6 ال ٠,٤۲‏ 
من ۱,۰۵ الى ۰۷۵ ,۱ 





۲ - علم الحركة (الدینامیکا) 

فهم علماء العرب والسلمین «الحركة» بمعنی شمولي هو «تبدل حال الذات» بيد آننا سنقصر دراستنا 
هنا على حركة الانتقال من موضع الى آخره ومن ثم فقد عرض العرب والسلمون بالتفصیل لعناصر الحركة 
وأنواعها من انتقالية ووضعية وطبيعية وقسرية . ویمکننا ان نوجز اسهامات bilde‏ في هذا الجال على النحو 
الآتي : 

١‏ - تحليل سرعة الجسم المصادم الى «قسطين». أي الى مرکبتین. وقد ورد ذلك في معرض شرح الحسن 
بن الهيئم لسلوك الجسم الساقط على سطح مستو وارتداده عنه . 

۲ - وضع قوانين تصادم الأجسام الصلبة. 

۳ - تعیین صلادة الجسم بقياس مسافة الارتداد لكرة صغيرة معدنية ملساء عن سطح مستو للجسم. 
وتقابل هذه الطريقة „Li‏ شور (Shore Scleroscope)‏ في Uas‏ الحاليء ويرجع الفضل في ابتداع هذه 
الطريقة الجن بن اهم 

t‏ - الوقوف على معنى كمي في المتحرك يتوقف على سرعة حركته» وعلى كمية ما به من مادق ويعزى 
هذا المفهوم للحسن بن اليثم الذي آسیاه «بقوة الحركة». كذا «باعت‌اد الحركة» . 

٥‏ سبق الشيخ الرئيس ابن سينا الى ما نعرفه اليوم بالقانون الأول للحركة . وذلك في كتابه «الاشارات 
والتنبيهات»" . 

1 وقوف هبة الله بن ملكا البغدادي )0£/  £A*‏ 01۰/6۷ ه) -(210/57١1150/017-1م)‏ 


(۱) النمط الثاني الفصل السادس. 


.YYo. 


على معنی تناسب القوة مع تسارع الحركة. او بتعبیرنا العاصر مع معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن إذ یقول 
ابن ملكا في کتابه «المعتبر في الحكمة» : «وكل حركة ففي زمان لا حالة. فالقوة الاشدية تحرك اسرع . وفي زمان 
أقصر. 
US‏ اشتدت القوة ازدادت السرعة » فقصر الزمانء فإذا لم تتناه الشدة لم تتناه السرعة. وني ذلك ان 
تصير الحركة في غير زمان آشد. لأن سلب الزمان في السرعة نهاية ما للشدة». 

لو كان ابن ملكا قال : «سلب الزمان في المسافة» لظنناه يقصد السرعة (معدل تغير المسافة المقطوعة 
بالنسبة للزمن) بيد أنه قصد معنى آخر هو «سلب الزمان في السرعة». أي «معدل تغير السرعة بالنسبة 
للزمن». وهو ما نسميه اليوم «التسارع». 

وعلى ذلك يمكننا القول بأن ابن ملكا البغدادي قد توصل الى مفهوم القانون الثاني للحركة وان لم 
:يضع الصيغة الرياضية التي تعبر عنه . 

v‏ ورد القانون الثالث للحركة - وهو القائل بان لكل فعل رد فعل مساو له في القدار ومعاكس له في 
التأثير ‏ وذلك في كتابات كل من ابن ملكا البغدادي في US‏ «العتبر في امحکمة». والامام فخر الدين الرازي 
(505-04ه) = (۱۲۱۰/۹-۱۱۵۰م) في كتابه «الباحث الشرقية في علم الأفیات والطبيعيات» . 

A‏ دراسة التساقط الحر للأجسام «تحت تأثير جاذبية الأرض». وتقرير أن الأجسام الساقطة تسلك 
أقصر طریق. وأن سرعة سقوطها لا تعتمد على كتلتهاء فلولا مقاومة ا هواء لتساقطت الاجسام المختلفة بنفس 
السرعة . 

4 دراسة معاوقات الحركة الطبيعية منها والقسرية. ومنها مقاومة الهواء وشكل الجسم التحرك. وف 
هذا المعنى يقول ابن ملكا البغدادي في كتابه «المعتبر في الحكمة»'" : «وأيضا لو تحركت الأجسام في AH‏ 
لتساوت حركة الثقيل والخفيف. والكبير والصغير والمخروط المتحرك على رأسه UH‏ والمخروط التحرك على 
قاعدته الواسعة. في السرعة والبطءء لأنها انها تختلف في الملاء مبذه الأشياء بسهولة خرقها لا تخرقه من المقاوم 
الخروق US‏ واطواء وغبره . 

فان الخروط المتحرك على رأسه مخرق آسهل من التحرك على قاعدته . .۲. 

۰ - استحالة الحركة الدائمة. حيث یقرر الشیخ الرئیس ابن سينا في کتابه «الاشارات والتنبیهات»" 
: «لا يجوز أن يون في جسم من الاجسام قوة طبيعية تحرك ذلك الجسم بلا نهایة» . 

هدا هو بعض جهد علیاء العرب والسلمین في علمی السکون والحركة (SUUS)‏ يتضح منه 
السبق الواضح الى اساسیات هذين العلمین, ولقد آن OUI‏ لكي eai‏ نسبة مفاهیم وقوانین كثيرة الى 
علاء احضارة الاسلامية . 


(Y)‏ الجلد الثاني الفصل الرابع عشر. 
(Y)‏ النمط السادس - الفصل الثالت والعش رود . 
(Y)‏ لتفصيل أکثر يمكن الرجوع الى كتابنا: «تراث العرب في الميكانيكاء نشر عالم الکتب بالقاهرق, سنة ۱۹۷۳م۰ ویقع في ۱۱۱ صفحة. 


.YMM. 


۲ - التطبیقات افندسية : آلات وأدوات 

يبدأ هذا الفصل ببیان آهم مصادر هندسة الحركات في احضارة الاسلامیة. یعقب ذلك عرض لرواد 
هندسة الحركات من الاغریق من أمثال اکتاسیبیوس وفیلون البيزنطي وهیرون السكندري وغبرهم ثم تصل 
هذه القدمة بعد ذلك الى الحديث عن رواد هندسة الحركات من المسلمين من أمثال بني موسی بن شاكر 
واسماعيل بن الرزاز الجزري » ورضوان الساعاتي» وابن الشاطر وتقي الدين بن معروف وغيرهم . 

تعرض هذه الدراسة للالات التي طُورها أو ابتكرها علماء العرب والمسلمين وتشمل : 

۱ _آلات معالحة الأثقال. 

M‏ الات تعمل باهواء أو بالبخار. 

۲,۳ - آلات obl,‏ عجيبة تعمل بالاء. 

۶ - آلات لرفع الاء الى جهة العلو, 

. الات محركة من دوالیب ماء وطواحین هواء‎ Y, Yo 

7 - آلات متنوعة منبا الالات التي تعمل من تلقاء ذواتها . 

۷ - آلات رصدية من اسطرلابات وأجهزة قياس تستعمل في علم الهيئة . 

۸ - آلات حربية من منجنيقات ومرايا محرقة وغير ذلك من أدوات قتالية . 
۱ رواد هندسة الحركات من الاغريق 

يبين شكل als (Yo)‏ علماء الاغريق ممن اهتم بهندسة الحركات وذلك عبر VÀ‏ زمنية تبلغ حوالي 
الالف seele‏ قمة النبوغ العلمي الاغريقي في حوالي القرن الثالث قبل الميلاد. نرى تراجعا كبيرا 
في الانجازات الاغريقية اعتبارا من حوالي النصف الثاني من القرن الثاني بعد الیلاد. شكل OD‏ 

هذا وتعرض الأشكال من (۱۷) إلى (۳۲) أمثلة لبعض الالات التي شهدتها الحضارة الاغريقية وهي 
كثيرة ‏ كما تبين الجداول من (Y)‏ الى (A)‏ موجزا لأعمال رواد هندسة الحركات من علماء الاغريق في العصر 
القديم . 


.YW. 


Approximate lifetimes of lonian and 
other Greek scientists between the sev- 
enth century B.C. and the fifth century. 
The decline of Creek science is indicated 
by che relatively few individuals shown 
after the first century B.C. 
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شکل )0( 
التسلسل الزمني لاهم علماء الاغریق من القرن السادس قبل الميلاد وحتى القرن الخامس للمیلاد. ویلاحظ تراجع العلم الاغريقي بعد القرن 
الأول الیلاد. كما بشهد على ذلك تقلص عدد العلیاء الاغریق. 


“IA. 















































شكل(١١)‏ 
التتابع الزمني لرواد هندسة الحركات من علماء الاغريق 


Dictionary of Scientific Biographies, Vo. 10, (1974«, pp. 586 - 589. : راجع‎ © 
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دهشة وا el‏ المتر 


شکل (v)‏ 
ضع قطعة نقد في الفتحة تحصل على ماء مقدس . مثال لالية كانت تثير 
ددين على المعابد في احضارة الاغريقية القديمة . 





شکل QA‏ 
وسيلة ميكانيكية لمسرح عرائس في الحضارة الاغريقية . 


- N. 


«t» جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علاء الاغریق 
أولا: قبل الميلاد 


ارسطو/ آرسطوطالیس ق.م. 


۳۲۲ ۳۶ Aristotle 


أرشميدس كتاب «عمل ساعات الماء مخطوط مكتبة 
Archimedes‏ التي ترمي بالبنادق» . أياصوفيا باستانبول . 
وفیها ضروب من الحركات معهد الخطوطات 
aget‏ الى ارعن العربية بالقاهرة . 
کتاب ihs‏ ساعات الماء فهرست ابن 
التي ترمي بالبنادق» الندیم : ۰۳۸۱ 


«کتاب عمل الآلة التي تطرح SEM‏ 
البنادق» . مخطوط المكتبة 


العامة بنيويورك 
لولب أرشميدس لرفع الماء ول نسخة مصورة 
منشورة لكتاب 
Archimedean‏ فيتروفيوس 
(Vitruvius) Screw‏ سنة 
eo‏ 
المراة المحرقة . 
معدات القتال . 
کتاب عن مركز الثقل . 
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شکل )۱٩(‏ 
لولب أرشميدس لرفع الماء الى جهة العلو (من القرن الثالث قبل الیلاد) . 


.YY. 


خطوطات عربية لأعمال أرشميدس وفیلون البيزنطي 
۱ - «عمل ساعات الاء التي ترمي بالبنادق. وفیها ضروب من الحركات» . 
لأرشميدس . 

١‏ - مخطوط مكتبة أيا صوفيا (حاليا بمكتبة جامعة استانبول) -رقم : ۰۲/۸۲۱ الكتاب الثاني ضمن 
مجموع. الصفحات: ۱٩/ب‏ - ۸۲/ب. وهذه النسخة ناقصة الآخر كتبت سنة 511 ه = 1515م 
بخط عبد القوي بن عبدالمعطي . 

. Add. 23, 391 : محطوط المكتبة البريطانية بلندن  رقم‎ - Y 

۳ - مخطوط المكتبة الوطنية بباریس - رقم : شرقي - ۲8۷۸ . 

£ محطوط مکتبة بودلیانا بجامعة اکسفورد رقم : ٩۵ ٤‏ ولا تتضمن هذه النسخة سوی بداية العمل 
فحسب . 

ه ‏ مخطوط المكتبة العامة لنيويورك ‏ مجموعة سينسر الهندية الايرانية ‏ رقم : Y‏ - رسالة الحكيم محمد. 
نسخت ۱۰۳۰ هھ = ۱۱۲۰م . 
(New York Public Library - Indo-Persian Spencer Collection, MS2)‏ 

۲ «كتاب فيلون في الحيل الروحانية Ule,‏ الماء» 

۰۳۷۱۳ : مكتبة جامعة استانبول (سابقا أيا صوفیا) - رقم‎ paz 

۳ ۔ «هذا ما استخرجه ايرن من کتاب فیلن وأرشمیدس الیونانیین" من جر الائقال. 
والبنادق. والأمیاه. والحامات, وما شاکله» 

_ مخطوط مكتبة بودلیانا بجامعة أکسفورد - رقم : ۹۵6 ویقع في £1 ورقة - مجموعة : Collegit‏ 
Quidam Iran (Marsh. 669)‏ 

وقد تم اکتشافه سنة 6 ۰۸۱۸۵ ونبین فيم sl‏ محتويات هذا الخطوط : 
الورقة 
۱ عنوان عام . 
Yay‏ مجموع آلات وحیل الأول . 

7 -18 کتاب الدوالیب المتحركة من ذاتها. 
۹ ۲۱ عمل ساعات البنادق والغراب . 
۲ - ۲۵ جزء من عمل الساعات . 


(۱) في الاصل : اليونانيان . 


-.YYÉ- 


۲ - 1۸ مجموع مجهول المؤلف 
٩‏ - 4۲ کتاب فیلون في الالات الروحانية . 
۳ . ورقة بیضاء. 
٤‏ ثلاثة سطور في غير موضعها. 
qo‏ مقدمة دراسة في الساعات ومنسوبة لأرشميدس ومهداة إلى أرسطون . 

والخطوط غير مؤرخ» إلا أنه يمكن ارجاعه الى سنة ۷۰۵ ه = ۱۳۵6 م بناء على ملاحظة الحروف 
السحرية لبديع الزمان . 

إن أول من قام بوصف ساعة أرشميدس هو البارون كارا دي فو حيث عرض لتفاصيلها الانشائية 
٠‏ کا أورد نیاذج من النص العربيء وقد نقله الى اللغة الألمانية فيدمان وهاوزر". وذلك بالرجوع الى 
مخطوطات لندن وباريس واكسفورد التي أشرنا إليها سابقا. 

هذا وقد تعرض دراخمان” بالنقد لما جاء في الترجمة الالمانية» حيث خلص الى ان الساعة موضوع الوصف 

يمكن أن تعزى الى خترع عربي تمكن من تجميع التفاصيل من مصادر متعددة أحدها هو فیلون البيزنطي e‏ 
وربا كان المصدر الثاني هيرون السكندري . 

ويعترف كل من رضوان الساعاتي وبديع الزمان الجزري (وكلاهما من القرن السادس الحجري = القرن 
۲ م) kel‏ استعانا بأعمال أرشميدس في انشاء ساعاتهم ذات التدفق المنتظم . 


Carra de Vaux: O) 
"Notice sur deux Manuscrits Arabes'', JA, 8 Serie, 18, (1891), 295 ff. 


E. Wiedemann and F. Hauser: ©) 
“5 Uhr des Archimedes und zwei andere Vorrichtungen”, Nova Acts, 103, (1918), No. 2, 164-202. 
A.G. Drachmann: (v) 


"'Ktesibios, Philon and Heron; a study in Ancient Pneumatics” , Acta Historica Scientiarum Naturalium et Medicinalium 
(edited Bibliotheoa Universitatis Nauniensis, Copenhagen), 4, (1948), 1-197; for Archimedes see pages 36-41. 
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جدول «f»‏ 
رواد هندسة الحركات من علماء الاغریق 
أولا: قبل الیلاد 


اکتاسیبیوس e.‏ كتاب «مدخل بيوس الى 
Ktesibios or‏ علم JH‏ ۰ 
sy Ctesibios or‏ (الخطوط منقول عن نسخة 
Ctesibius‏ بني موسی بن شاکر سنة 
۸ = ۱۲۸۹ م( 
الضخه الدافعة 
آیولونیوس IE‏ آلة موسيقية ميكانيكية مخطوطات لندن 
النجار الحكيم الرباضي تعمل بالنفخ d‏ مزمار. وباریس ونيويورك 
Apollonius‏ آنجزها حوالي سنة وأکسفورد 
“pi ۵‏ 
شتهر بکتابه في الخروطات 
(في الهندسة العقلیة) 


فيلون البيزنطي «كتاب فيلون في ال حققه ونشره 
Philo or Philon‏ حوالي الروحانية وخانیقا البارون كارا 
of Byzantium‏ ۰۶ ق.م. “U‏ دي فو 


. قول آخر ۲۵ ق. م‎ dy) 
الى مابعد‎ 
«كتاب الدوائر‎ 7 (Philon de 
التحرکة»‎ ۱ Byzance) 





# لنا دراسة مفصلة عنه في کتابنا: «اصول الحيل افندسية في الترجمات العربیة». 
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من أعمال اکتاسیبیوس 
)& في حدود سنة ۲۷۰ ق.م. بالاسکندریة) 

يعتبر اکتاسیبیوس ترعا من الطراز الاول. وقد صف LES‏ یتضمن اختراعاته » وکان هذا الکتاب في 
حوزة فیتروفیوس gill (Vitruvius)‏ حکی as‏ في کتابه De Architecturas‏ » (الکتاب العاشر - الفصل 
السابع) D‏ 


ويعزي الى اکتاسیبیوس وقوفه على أن الهواء جسم . وقد آدت دراسته للهواء الى اختراعه للاسطوانة 
والكابس (Cylinder & Plunger or Piston)‏ « وينسب إليه تطوير حركة الموائع من هواء وماء . 

وقد ge‏ اكتاسيبيوس مضخة هواء ‏ ذات صیامات - تتصل بمجموعة مفاتيح وصفوف من 
الأنابيب» وقد عرف هذا الاختراع بالارغون المائى » حیث كان وعاء الهواء يعمل بضغط cell‏ ومن هنا جاءت 
من جوهر كريم لتفادي, التآكل. وينساب الاء المتدفق عبر الثقب إلى وعاء اسطواني. فيرفع عوامة تحمل 
مؤشرا يشير الى تدريج للساعات. وقد زودت العوامة بجريدة مسننة تدير قرصا مسنناء فيحرك عرائس أو 
شخوصا أو لیقرع آجراسا أو لیجعل طیورا C‏ وما الى ذلك من وسائل للتسلية او للزينة . 

هذا ویسجل فیلون البيزنطي منجنيقين من اختراع اکتاسیبیوس يعمل أحدهما بالهواء الضغوط بینا 
يعمل الآخر بنوابض «يايات» "من Jil‏ 
من أعمال فيلون البيزنطي"(نبغ حوالي ۲۵۰ ق.م.) 

عن فيلون البيزنطي يقول أبو عمر محمد بن يوسف بن يعقوب الكندي (وكان حيا سنة ۳۵۹ ه - 
۷۰) إنه كان بارعا à‏ انشاء دوالیب elll‏ والطواحین وا یل( : 

ولعل أهم أعمال فيلون البيزنطي قد احتوتها الدراسة التي قام بها البارون کارا دي فو في بداية هذا 
)1( اسمه الکامل : "Marcus Vitruvius Pollio"‏ وقد نبغ في حدود سنة ۲۷ ق .م . - ۰۱6 وكتب كتابه حوالي سنة ۱۵ ق .م . . وذلك في 
العصر الذهبي لاوغسطس الذي دام حكمه زهاء ٤٠‏ عاماء وقد ظهرت الطبعة المصورة الأول لكتاب فيتروفيوس سنة ۰2۱6۱۱ وقد امتد حكم 
آوغسطس Augustus‏ من ۳ ق.م. الى ۱۸ م. 
""Ctesibius (Ktesibios)" (Y)‏ 
Dictionary of Scientific Biographies, Vol. (3), (1971), pp. 491 - 492.‏ 
(T)‏ أيضا ورُنبركات» 
# في قول آخر حوالي ۲۵ ق.م الى ما ít‏ 
(4) وهو غير أبي يوسف يعقوب بن اسحاق الكندي VAS)‏ 757 ه) = (BAV LA Y)‏ الملقب بفيلسوف العرب . 
(o)‏ عن مخطوط بمكتبة الأروذكس اليسوعيين ببيروت . 
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ea ne ne 
)یج‎ a) 


Ca)‏ یم 


REO cnm! m agenti 
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: وهي‎ ò القر‎ 
Carra de Vaux: 
"Le Livre des Appareils Pneumatiques et des Machines Hydrauliques par Philon de By- 
zance", Paris Academie des Inscriptions et Belles Lettres, 38, (1903), Pt. 1. 

لکتاب فیلون البيزنطي الوسوم : «کتاب فیلون في الحيل الروحانية وتخانيقا (Seld‏ ينسب لفیلون 
«کتاب الدواثر المتحركة». ویوجد مخطوط له بمكتبة جامعة اللك سعود بالریاض. 

هذا ونسوق في يأتي مثالين من الحيل الواردة في کتاب فیلون يبين فيه عمل السحارة العادية (المنعب 
أو السيفون (Siphon)‏ ۰ والسحارة المخنوقة (Jacketed Siphon)‏ . 

)٩( [الحيلة]‎ 

صنعه ة أخرى 

قد بينا أن السحارة ما شعبتان إذا وضعت في إناء ملو cel‏ وبدا أحد ie‏ ذلك الماء بفية با مص حتى 


إذا اتصل yall‏ ترکه: فإنه يسيل أسفل الاناء» . 
)٠١( b]‏ 


ولتلك الأنبوة عرض لكيما تخنق الأنبوبة خنقاً ls‏ وينبغي ان یکون فم الأنبوبة الاعلی مسدوداً 
WS‏ الفم الأسفل فانه ينبغي أن یکون مقطوعا من كلا الجانبين» GS‏ إذا حبس على أسفل الاناء 
یکون للیاء مسیل ومدخل حسن 

فلتكن علامة الاناء أ. والانبوب النافذ فيه القائم عليه ب. والانبوب الاعلی عليه ج» ومبلغ الماء عليه 
د. وحرج الماء عليه ۰. 

فإذا هي ذلك كما وصفنا ينبغي أن يصب الاء في الاناء. فانه اذا صب فيه قام ول oy Jo‏ الانبوب 

الاول الذي أدخل من أسفل الاناء مرتفع عن clt‏ ويسمى هذا سحارة» فإذا ارتفع على السحارة الماء مكانه 
يسيل ارجا ل sel‏ فإذا بدأ السيل يدفع المواء الذي في السحارة. فاما من الانبوبة فقد دفع 
الهواء حيث كان ملا الاناء. فهو بين ان ذلك jecit‏ سيلانا دا حتی يفرغ جميع ما في الاناء JU-‏ العلة 
التي ذکرنا. وحيث وصفنا السحارة التي قبل coda‏ وهذه السحارة تسمى المخنوقة . 

فينبغي لنا الآن ان نعلم ol‏ هذا M‏ عا ماج إليه في أشياء كثيرة من تبيئة الآنية الروحانية ىا قلنا 
Có‏ سلف ومذا الفعل ایضا مثل ab. del‏ هذه الصنعت وهذه صورة ذلك» . 


(۱)راجع الدراسة الفصلة لهذا الکتاب في مولفنا: «أصول الحيل الهندسية في الترجمات العربية». 
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شکل (۲۲) 
السحارة (المتعب أو السیفون : (Siphon)‏ ذات الشعبیتین - من اعمال فیلون البيزنطي (راجع شکل Q3‏ 


.YY*. 





(m شکل‎ 


من أعمال فیلون البيزنطي . 


3 


- 45 


السحارة المخنوقة 


ل1١‎ 





شکل (t)‏ 
الضخة الاصة الكابسة ذات الاسطوانتین اللتين تعملان بطريقة منفصلة كا وردت ضمن Jesl‏ فیلون البيزنطي التي حققها - من الصادر 
العربية ‏ البارون كارادي فو (Carra de Vaux)‏ . ولعل هذه الضخة كانت النموذج الرائد لضخة هبرون السكندري فيا بعد . 
(راجع کتابنا: «أصول الحيل الهندسية في الترجمات العربية») . 
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مجموع في H‏ 


محتويات مخطوط مكتبة جامعة مانشستر بانجلترا ‏ رقم : [419] 351 ۰ ويشتمل على BU‏ ورقة : 


«حکایات كتاب فيلون الخانيقي في الحيل» 

(Treatise of Philo of Byzantium on Pneumatics) 

كتاب في et‏ لمؤلف غير معلوم . 

صور كتاب الحيل لبني موسى بن شاكر ما خصه أبو 

حاتم المظفر بن اسماعيل الاسفزاري”'' رحمه الله ء ومنه التوفيق 

دراسة في الحيل لمؤلف مجهول . 

المقالة الثانية من كتاب ايرن المخانقي » وهي في رفع الأشياء المثقلة بالقوة اليسيرة 
ما وجد من كتاب أيلونيوس في البكرة . 

معاني كتاب ايرن المخانقي في رفع الاشياء الثقيلة 

بالقوة اليسيرة ‏ المقالة الأولى منه . 

المقالة الثانية من كتاب إيرن المخانقي في رفع الأشياء 

الثقيلة بالقوة اليسيرة . 

دراسة فارسية موجزة لدولاب مياه . 

ماكينة تعمل UL‏ (إيدروليكية) . 

رسالة الخارقي في اتخاذ الكرة التي تدور بذاتها بحركة مساوية لحركة الفلك 
مدينة القسطنطينية ‏ منسوبة لأرسطو. 

صفحة فارغة 

استكمال لما جاء بصفحة [N‏ 

صفحة فارغة. 

«نهاية الادراك في دراية الافلاك» لقطب الدين محمود بن مسعود 

ابن مصلح الشيرازي رت : ۷۲۸ = ۱۳۲۷ع). 

صفحة فارغة . 

دراسة في الیکانیکا وحركة الاء. من تصنیف أبي حاتم الظفر بن اسیاعیل الاسفزاري . 


الصفحات 
۸/۱۰۱ 


o* /ب‎ Yo 


۰ب 


\00_0 
۵ب ۵۸ 
۷۱-0 
۷1-1 


۸۲-۲ 


۲ب 1/۸۳ 
۳ب 

۱۳۸ 

[^t 

۱۱۸۵ 

ب٥‎ 

AS -A1 

qe 

۹۳-۹۱ 


1/۹4 
۱۰۰ cef At 





(۱) توق الاسفزاري سنة AREA‏ = ۰۱۱۸۷ 


ویجیء في آخر الجموع العبارة الانية : 
«فإننا قد جمعنا في هذا الکتاب ما تناهى إلينا من کتب القدماء الصنفة في أنواع الحيل مثل : کتاب 
ايرن المخانقى . 
ومثل ایلونیوس في انواع البكرات. . 
وابتدأنا أولا بحكايات صور الحيل التي عملها الاخوان الذين هم محمد واحمد والحسن. . .٠.‏ 
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شکل (ve)‏ 
استغلال تمدد افواء بالحرارة لاحداث حركة يخفى فاعلها کفتح الأبواب. ومن ثم جاءت تسمية «الالات الروحانیة» . 
من أعمال هيرون السكندري ‏ القرن الأول للميلاد. 


. t. 


جدول «on‏ 
رواد هندسة الحركات من علاء الاغریق 


کتاب شيل الأثقال 

































کتاب ال الروحانية M‏ 
کتاب à‏ الاشیاء التحركة الندیم : 









من ذاتها AR CE‏ 
كتاب العمل بالاسطرلاب 


كتاب «رفع الأشياء الثقيلة» 


النصف الثاني من 
القرن الأول للميلاد 
(أشار الى الخسوف الذي 







m 











إيران / إهرن حدث في ۱۳ مارس سنة ترجمة قسطا بن لوقا صوفیا باستانبول 
هيرود السکندري ir‏ البعلبكي معهد المخطوطات 
Ro‏ العربية بالقاهرة 





كتاب والحيل الروحانية» 
ترجمة قسطا بن لوقا 
البعلبكي . 







Hero or Heron 





of Alexandria 
"Spiritalium 
Liber", 
Published in Latin 
atUrbino in 
1575 
(On Pneumatics) 
“Mechanici” 
Published in Latin 
& Italian at 
Venice in 1572. 
(Machines of 
War) . آلات ارب‎ 


Science 








Museum, 
London 


















Science 






Museum, 







London 
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«v جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علماء الاغریق 


المضخة الترددية الاصة 
الكابسة. ذات الأسطوانتين 
والکابسین. المستعملة في 
هيرون السكندري ضخ الماء لاسي) AAY‏ 
اطرائق : Hero's Fire Engine‏ 


تابع 


Heron of 


Alexandria 


النموذج الأول لتربينة 


(عنفة) تقوم على مبدأ 
القرن الأول رد الفعل المقابل لنفث 
للميلاد البخار ليحدث حركة دوارة : 
Hero's Aeolipile *‏ 


3i‏ إبصار على زاوية 

قائمة مزودة بمیزان ماء 
(Dioptra)‏ هي رائدة 

Transit الترانزت‎ ají 
الستعملة في العصر احاضر‎ 

في أعمال الساحة . 








# نسبة ال كلمة Aeolus‏ الاغريقية التي تعنى آله الریح 
A^ 2‏ 


.Y A. 





شکل (v)‏ 
رسم قدیم للمضخة الاصة الكابسة ) Force Pump‏ ) من Jil‏ هیرون السكندري. حیث يجري تشغيل الكابسين في الاسطوانتین بذراع 
واحدة. فبینا يحدث السحب في إحدى الاسطوانتین. يتم الدفع أو الكبس في الاسطوانة الاخری. ویخرج الماء من منفث مشترك. وقد عرفت 
هذه المضخة لعدة قرون بمضخة هیرون لاخاد احریق ) Hero's Fire Engine‏ ( , 
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شکل (v)‏ 
المضخة الدفعية هبرون السكندري. وقد استعملت لقرون عديدة لاسيما لاطفاء الحرائق ) Hero's Fire Engine‏ ( . 


- IM. 





فكرة رد الفعل التفاث يرون السكندري حيث یدخل البخار عند طرفي قطر كرة. لیخرج منها من منفثین معقوفین لتحدث حركة دوارة للكرة . 
Hero's Aeolipile °)‏ ( . 





. شکل )۲٩(‏ 
استخدام مبدأ الدفع التفاث ) Jet Propulsion‏ ( في تحویل الطاقة احرارية الى طاقة حركية (ميكانيكية) . 





. آله الریح عند الاغریق‎ Aeolus نسبة الى‎ e 


m. 


عن أعمال هيرود السكندري 
پسب ال هیرون السكندري کتاب ی الیکانیکیا (میکانیکا هیرون السكندري) نقله JI‏ اللسان 


العربي قسطا بن لوقا البعلبكي حوالي سنة ۲۵۰ه = ٤۸م‏ وترجمه الى الفرنسية البارون کارا دي في كا 


as ۰ | ۱ 
Carra de Vaux: : شار اليه دراخان‎ 


"Les Mecaniques ou L'Elevateur de Heron d'Alexandrie sur la Version Arabe de Qosta 
ibn Luqa”, 
JA, 9 Serie, (1893), Tome I, pp. 386-472: Tome Il, pp. 152-292, 193-269, 420-514. 
A.G. Drachmann: 
“The Mechanical Technology of Greek and Roman Antiquity", Copenhagen/Madi- 
son/London 1963. 
ويروي آبرعمر محمد بن یوسف بن یعقوب الكندي (وکان حيا حوالي سنة ۳۵۹ = 4۷۰م) أن‎ 
. هیرون قد کتب في الالات التي تعمل باهواء» كما أنه اشتغل بعمل الساعات وأجهزة قياس الوقت"‎ 
مخطوطات عربية لأعمال هبرون السکندري‎ 
ومن تلاه من علماء الاغریق والروم‎ 
«كتاب إيرن في رفع الأشياء الثقيلة»‎ ١ 
. لإيرن السكندري‎ 
: قسطا بن لوقا البعليکي‎ iay 
ورقة» كتبت بخط‎ ٤۷ تخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : رياضة - ۰11۸ ويشتمل على‎ 
. نسخي مقروء حوالي سنة ١٠٠٠ه = ۱۵۹۱م‎ 
۔ «كتاب جر الأثقال»‎ ۲ 
. باستانبول‎ Ul مخطوط بمكتبة بشير‎ 
«كتاب الحيل ورفع الأشياء الثقيلة»‎ - 


- مخطوط بمكتبة جامعة استانبول LI)‏ صوفيا سابقا) ‏ رقم : ۰۲۷۵۵ ويشتمل على ما يأتي : 
الكتاب الأول : ميكانيكا هيرون السكندري . 





(۱) وهو غير أي يوسف يعقوب بن اسحاق الكندي (۲۵۲-۱۸۵ه) = (BAN 2 At Y)‏ الملقب بفيلسوف العرب . GAL-1:149‏ . 
(Y)‏ عن مخطوط بمكتبة الأرثوذكس اليسوعيين ببیروت . 


-Yí*. 


الکتاب الثاني : کتاب الدوایر التحركة من ذاتها (ك| في مخطوطة أکسفورد) . 
الکتاب الثالث : بعنوان : 
«هذه رسالة لورسطس الحكيم : صنعة الأرغين البوقي ۸. 
الکتاب الرابع : بعنوان : 
«هذه رسالة أخرى لورسطس الحكيم : صنعة الأرغين الزمري». 
الکتاب الخامس : کتاب «الالات الروحانیة» لفیلون البيزنطي . 
٤‏ - «کتاب إرن في رفع الأشياء الثقبلة» 
نقله من اللسان اليوناني الى اللسان العربي قسطا بن وقا البعلبكي (نبغ في حدود سنة ۲۳۰ = 
٥م(‏ . 
طبع في باريس سنة ٤‏ ۱۸۹م بتصحيح البارون کارا دي فو ) Carra de Vaux‏ ) . 





شكل (۳۰) 
أدوات ضبط المستوى الأفقي (أ). والستوی الرأمي (ب). وتحقيق التعامد (ج). وجدت كلها في طيبة. ويرجع تاريخها الى حوالي 
٠‏ ق.م. (د) أداة من الحضارات القديمة لعمل الزوايا القائمة. عرفت عند الرومان بكلمة ( Groma‏ ) . 


E 


أصل اللفظ 
ماجستوس. وهو 
يوناني مذکر معناه 
البناء الکبی 
4 ماجستي : 
أول من عمل 
الاسطرلاب الكري 
والآلات النجومية 


جدول «v»‏ 
رواد هندسة الحركات من علاء الاغریق 


کتاب «الجسطي » 


( Almagest) 

کتاب في علم هيئة الفلك 
وحرکات الکواکب بالبراهین 
الهندسية ۰ وهو آهم ما 
jis‏ الهيئة في الحضارة 
الاغريقية . وله تحريرات 
وشروح كثيرة . 


كتاب «العمل بذات 
الحلق» 

کتاب «العمل بالاسطرلاب» 
کتاب في الالات الصوة 
المسماة بالارغن البوقي 
والارغن الزمري . 


کتاب آلة مصوتة تسمع 
Je‏ ستين ميلا . 


dm 
السكندري‎ 
Ptolemaeus 
Claudius 
Ptolemy of 
Alexandria. 


pino-E1v بروکلیس‎ 
Proclus 
Jj . x ^ 





.YíY. 





شکل (۳۱) 
أداة إبصار للتعامد تعرف ب ( Hero's Dioptra‏ ). الأداة الى الیسار مزودة بمیزان ماء. أما الأداة الى اليمين فهي الاداة الرائدة لآلة الترانزيت 
Transit )‏ ( الساحية الحديثة . 





۲ شکل e‏ 
آلة الأرغون الصونة التي تُسمع على بعد ستين ميلا لورطس أو مورسطس . 


.YfíY. 


«A» جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من Ade‏ الاغریق 


كتاب «آلة الزمر البوقي» 
كتاب «الزمر الرجی » 
کتاب « ipi‏ 
کتاب «الارغن» 























الندیم : ۳۹۱ 
کتاب «الدواثر والدوالیب» فهرست ابن 






£YV,Y4Y 





کتاب «استخراج الیاه» 






۲ - رواد هندسة الحركات من علماء العرت والمسلمين 


تسجل الجداول )8( الى (۱۷) التتابع الزمني لمن اهتم من علماء العرب والسلمین بهندسة احرکات» 
كما تبين هذه احداول آهم إنجازاتهم في هذا الجال وما حقق منها وما نشر وما ترجم عسي أن یعیننا ذلك على 
رسم القسیات العامة هد العرب والسلمین à‏ صنعة الالات . 


هذا وقد ارتأينا eU‏ الفائدة أن نردف الجدول (۱۸) لبيان أهم الصادر التي يمكن الرجوع إليها في 
مجالات التصنيف والتراجم واللغة . 


-55؟- 


جدول »4« 


رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


الفزاري dox‏ «کتاب العمل بالاسطرلاب 
أبواسحاق ابراهيم بن 1ه وهو ذات الحلق». 
حبيب الفزاري مم «کتاب العمل بالاسطرلاب 
المسطح». 
حوالي 


«کتاب صنعة الاسطرلابات 
والعمل ale‏ 
«کتاب ذات الحلق» . 


«كتاب عمل الرخامات» . 


«كتاب عمل الاسطرلاب» . 


«کتاب الرخائم والقاییس» ۰ 


ت : ۲۳۱/۳۲ «کتاب الرخامة» . 
phot JEN‏ «کتاب العمل بالاسطرلاب» . 
«کتاب عمل الاسطرلاب» . 


الندیم : ۰۳۹۳ 3 





ILE 


«M» جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


«کتاب العمل بالاسطرلاب» . 
«کتاب العمل بذات الحلق». 
«کتاب المرايا الحرقة؛ . 


afte Yeo‏ ترجمة «کتاب الحيل 
6٩۱۲-۶۰‏ الروحانیة» لايرن . 


ثابت بن قرة الحراني YYY‏ ۲۸۹ کتاب «رخامات EN‏ 
الصابي (Atm‏ الساعات» . 


> 
۰ 
7۹۳۲ 





“6 


«m جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


ابراهیم بن سنان 
m‏ 


الصابي ¢ أبواسحق 


«کتاب آلات الاظلال» 


(ص: (YA‏ 
١‏ . 
i‏ وكتاب الساعات» 
«مقدمة لصنعة آلة bat‏ بمكتبة 
تعرف بها الابعاد» جامعة کولومبیا 
Columbia)‏ 
بالولایات المتحدة 
الأمرب يكية. 





.YíV. 


m جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


القوهي أو الكوهي «کتاب صنعة الاسطرلاب 
أبوسهل ويجن بن رستم بالبراهين (مقالتان)». 


بنو الصباح 
محمد وابراهیم واحسن 


«کتاب العمل بذات الحلق» 
للحسن بن الصباح 
الکاتب الخوارزمي جری التألیف في 
آبوعبدالله محمد بن الفترة : 
أحمد بن یوسف ۳۸۱-0۵ 
رت : ۳۸۷ھ = (PAAY‏ ۸۹۹۲/۱۰ 





- ۲4۸۰ 


جدول «۱۳» 
رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


CME ER ES 


دكتاب الحرافات والخيطان 
وعمل الساعات» 
الاسفزاري 
آبوحاتم الظفر بن Io‏ اختصار «کتاب الحيل» 





- Y£4. 


جدول «M»‏ 
رواد هندسة الحركات من علاء العرب والمسلمين 


e pem مه‎ 


کتاب «میزان الحكمة» 
کتاب الالات العجيبة 
em‏ الرصدیة» 
0۰ - ۵۲۹ رفع الراکب الغارقة 
۱۱۳۹۸ 
السموأل المغربي T‏ کتاب «إعجاز الهندسین» 
السموأل بن يحبى بن کتاب «الباديء والغایات 
عباس العروف بالغري في وضع جميع الالات» 
«کتاب الدوالیب والارحا 
والروایس التحركة من تلقاء 
ME‏ 
مولف مجهول «کتاب الحيل والأمور العجيبة | محطوط باستانبول 
في عمل آلات eu‏ 
الجزري كتاب «الجامع ب بين العلم 
ar‏ الزمان اسماعيل ت: ۰۳ والعمل. النافع في صناعة الحيل؛ | ونشره وترجته إلى 
ابن الرزاز الجزري 0 أو «کتاب d‏ معرفة الحيل 
افندسیه» . 





aud‏ سنة ؟ 0ه = ۱۲۰۵م 


„0° 


an جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین 


رضوان الساعاتي j‏ کتاب «علم الساعات 
فخر الدین رضوان بن والعمل tle‏ 
محمد الساعاني وصف ساعة باب 
جهرون 
€ - 1۱۳۱/۵ 
2-۸ ۲۳۸/۷ 9 


AVY 204A‏ الحركة الدويرية 
Epicyclic Motion ۱۳۷-۲۱‏ 


نقل الاجرام ورفع JUYI‏ 
الدولاب التفسح القطرء 
البعید المدى والحیط » 

التعدد الاکواب الخفي الحركة . 
الآلات الحربية . 


ابن الشاطر كتاب «الأشعة اللامعة في 
أبوالحسن ote‏ الدين علي | ۳/٤٠۷۷۷-۷ه‏ العمل بالآلة الجامعة» . 

ابن ابراهیم بن محمد ۳- ۸۱۳۷۹ «رسالة في الاسطرلاب» . 
الأنصاري المؤقت «حتصر في العمل بالاسطرلاب». 





2-۲۱ 


«v» جدول‎ 


رواد هندسة احرکات من علماء العرب والسلمین 


2-9 2 65 


وکتاب خزانة السلاح) . 
(مختارات في وصف 
السلاح) 


ابن معروف كتاب «الطرق السنية في 
تقي الدين محمد بن معروف الآلات الروحانية» . 


الراصد الدمشقي تم تأليفه سنة 464 ه 


.glooY= 


-Yovi/ v*‏ کتاب «الکواکب الدرية 

6٠م‏ في البنکامات الدوریة» . 
تم تأليفه عام IT‏ 
TALLAS =‏ 


کتاب «ريحانة الروح d‏ 
رسم الساعات على مستوی 
السطوح». 

تم تألیفه عام ٩۷۵‏ 
۵51۸۶ ام 





- YoY. 


A 


ii n ii 112 


AES 





wes , i 
علا‎ ih جماعة تضم‎ Js لوحة فارسية لصدر لتقي الدين بن معروف الراصد الدمشقي یظهر فیها وهو براقب ثلاث جماعات مر معا‎ 
i ai 2 9 - 7 1 - e . 
۱ Tue في الرصد الذي شید على عصره في استانبول.‎ 


.YeY. 


«wv» جدول‎ 


رواد هندسة الحركات من علیاء العرب والسلمین 


کتبه بالاسبانية : 


ابراهیم بن أحمد بن کتاب «العز والنافع 
غانم بن حمود بن ١‏ للمجاهدين في سبيل الله | بالخزانة 
kS)‏ الأندلسي المشهور بالات الحروب والمدافع» التيمورية 


بالرباش . 

وترجمه الى العربية : بالقاهرة 

أحمد بن قاسم بن وخطوط باخزانة 
الفقيه بن احجري العامة بالرباط . 
الأندلسي ۱ 





Y. Y‏ - مصادر هندسة الحركات في الحضارة الإسلامية 


تعتمد هذه الدراسة الوثائقية لصنعة الآلات عند العرب والمسلمين على تحقيق ودراسة وتحليل وتقويم 
الصادر الاصلية ألا وهی المخطوطات العربية التي عرضت لهذا الجانب من النشاط الهندسي بدءا با أخذه 
العرب والمسلمون عن الحضارات التي سبقتهم LEN‏ حضارة الاغريق وحضارة الروم (البیزنطیین). وما 
توصلوا اليه من مفاهيم صحيحة وأفكار أصيلة» وما قدموه وأضافوه من ابتكارات عظيمة . 


eos‏ فان الشق الاول من هذه الدراسة یقدم عرضا لاهم رواد هندسة الحركات من elde‏ الاغریق» 
وبیانا لاهم منجزاتيم وذلك في الفترة المتدة من القرن الرابع قبل الیلاد الى القرن السادس بعد الیلاد. 
وهذه بلا شك هي نقطة البدء التي بدونها لا تصح دراسة جادة ومنصفة لصنعة الالات. ذلك ان العرب 
akliy‏ اهتموا منذ صدر حضارتهم باصدار وتحریر وشرح الترجمات العربية لأمهات کتب الاغریق والروم 
jJ‏ هندسة الحركات مثل جر JUNI‏ ورفعها. وعمل الساعات والالات الروحانية رالالات التى تعمل باهواء 
أو بالبخان. ومیخانیقا الماء (الالات التي تعتمد على حركة الماء). وصنعة الأواني العجيية التى تعتمد في 
تعتمد على فكرة ai‏ وعلى ضرورة عدم A‏ وحيل اخراج الماء الى جهة العلى وآلات الحرب» ورمي 
احجارة والرایا الحرقت والالات التي تتحرك من تلقاء ذاتها الخ . ١‏ 


.Yot. 


an جدول‎ 


آبونصر الفارايي ۰ ۳۳۹ «احصاء العلوم» 














رالعلم الثاني) 


أبوعبدالله محمد بن أحمد 


-AVÉ‏ 0۰م 





















«مفاتیح العلوم» 
ألفه بين ۳۸۱-۳۵« 
aar/\-avı/o‏ 
«الفهرست» 
ألفه سنة -AYVY‏ 
۹۸۸/۷م 


ابن یوسف الکاتب 
الخوارزمي 





AYAO_YAL 
6۹۹۵ -۷ 





۰ ۱6-۵ "هد 
۵ - ۱۳۱۷ 


Sach Zn 
آلفه سنة ۵1۸۱ = ۱۲۸۲م‎ ۶۱۳۱۱ ۲ 
الفيومي نحو ۷۷۰/۹۰1۹۰ «الصباح ان‎ 
۷ه = ۱۳۲۵م‎ Yo نحو ۱۳۱۸/۵۸-۱۲۹۱م ألفه سنة‎ 


























۸۱۸۲ «كتاب العبر وديوان المبتدأ 
۲ -۱۰۱م والخبر» (مقدمة ابن خلدون) 
«مفتاح السعادة ومصباح 
السيادة في العلوم» 

ألفه سنة EA‏ 9ه = 1۲/۱ ۱۵م 












«٩7۸-۱ 
(o - 0۰ 







«۱۰۲۱۹۷ 
(108 /0A- Yov* [38 





«کشف الظنون عن آسامي 
الکتب والفنون» 





هذا وقد استوعب علماء العرب والسلمین التقنیات الاغريقية استیعابا تاما مکنهم ليس من حفظ تراث 
الاغریق فحسب. وان أتاح لهم ذلك الاستیعاب فرص التحسین والتطوير والابداع والابتكار» وما إن حل 
القرن الثالث للهجرة (القرن التاسع اليلادي) حتی آنت الترجمة أكلها حين ظهر «کتاب الحيل» لبني موسی 
بن شاكر وهو باكورة إنتاج العرب والسلمین في هندسة الحركات. وعن هذا الصنف يقول ابن خلکان في 
كتابه «وفیات OLEY‏ : «وهو عجيب نادر» يشتمل على كل نادرة. وقد يكون هو الکتاب الأول الذي 
يبحث في الميكانيك . 

ولقد وقفت عليه فوجدته من أحسن الكتب وأمتعهاء وهو مجلد واحد. .» 

کا ينسب الى بنى موسى كتاب في الآلات الحربية” . 

ولعله di‏ من الناسب ان نعرض ببعض التفصيل لعبارة «الآلات الروحانية» التي أخذها علماء 
العرب والسلمین عن علیاء الاغریق, ویبدو أن هذه التسمية قد أطلقت على كل JA‏ التي يعزب على 
المشاهد رؤية ما يبعث حركتهاء وكأنم| تقوم أرواح خفية باحداث هذه الحركات, كا كان يحدث ‏ في الحضارة 
الاغريقية ‏ من فتح الابواب وبعث الموسيقى وما الى ذلك من احیل. ويتضح ذلك من تعريف حاجي خليفة 
في كتابه وكشف الظنون عن أسامي الكتب oil‏ حيث يقول: 
علم الآلات الروحانية 

«المبنية على ضرورة عدم الخلا كقدح العدل. وقدح الجور. 
أما الاول فهو إناء اذا Sal‏ منها قدر معين يستقر فيها الشراب. وان زيد عليها ‏ ولو بشيء يسير- ينصب 
الماءء ويتفرغ الاناء عنه بحيث لا يبقى قطرة . 
وأما الثاني فله مقدار معين. إن صب فيه الاء بذلك القدر القليل یثبت. وإن ملىء يثبت ایضاء وان كان 
بين المقدارين يتفرغ الاناء . كل ذلك لعدم إمكان الخلا. 

قال ابو الخير وأمثال هذه من فروع علم الهندسة من نحيث 7 قدر الاناء. والا فهو من فروع علم 
الطبيعى . 
ومن dx‏ القبيل دوران الساعات . 

ویسمی علم الالات الروحانية لارتیاح النفس بغرایب هذه الالات . وأشهر کتب هذا الفن حيل بني 
موسی بن شاكر. وفیه کتاب مختصر لفيلن". وکتاب مبسوط للبدیع EN‏ 
(Y)‏ الجلد الثاني. صفحة ۷۹. 
(Y)‏ کتاب «ارشاد القاصد الى اسنى القاصده لابن ساعد الأنصاري. صفحة ۱۱۲ 


. ۱٤۸ صفحة‎ (Y) 
(Philo or Philon of Byzantium) السکندري:‎ o Lis یقصد‎ (£) 





)9( يقصد ٠‏ بدیع الزمان إساعيل Ep‏ 


- 


ونقدم فيما يأتي قائمة باهم الصنفات العربية التي آلفت في Je‏ «هندسة الحركات» : 
القرن ۳ ه - وم 
١‏ كتاب «احیل» لبني موسى بن شاكر. 
القرن 4 ه = ٠١‏ م 
۲ - كتاب «مفاتيح العلوم» لحمد بن أحمد بن يوسف الخوارزمي . 
القرن ٩/٥‏ هھ = ۱۲/۱۱ م 
۳ - كتاب «رفع المراكب الغارقة» لأمية بن ul‏ الصلت. 
القرن 5 ه - ۱۲ م 
٤‏ - کتاب «اعجاز الهندسین» للسموأل المغربي . 
ه ‏ کتاب «الجامع بين العلم والعمل. النافع في صناعة الحيل». أو «کتاب في معرفة الحيل الهندسية» لبدیع 
الزمان اسماعيل ابن الرزاز الجزري . 
5 كتاب «علم الساعات والعمل le‏ لفخر الدين رضوان بن محمد الساعاتي «كذا وصف ساعة باب 
جهرون بدمشق». 
القرن ۱۰ ه = ١١‏ 1 
۷ - کتاب «الطرق السئّية في الالات الروحانية» لتقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي . 
هذا ونعرض فيا يأتي - بايجاز ‏ لحتوی الکتب التي تم تحقیقها ونشرها وأمكن الوقوف علیها. کذا لاهم 
ما ورد فیها من انجازات : 
(۱) «کتاب الحيل» لبني موسی بن شاکر» 
(Y)‏ کتاب «مفاتیح العلوم» للکاتب الخوارزمي e‏ 
)£( کتاب «الطرق السنية في الالات الروحانية» لابن معروف . 
۽ ,۲,۲ - الخطوطات والأعمال العربية 
نفرد هذا الفصل لبیان الخطوطات العربية التي تضم أهم مصادر «صنعة الالات» عند العرب 
والسلمین وذلك حتی نهاية القرن ۱۰ ه = القرن ce ٠١‏ وتشمل ما يأتي: 
۱ - خطوطات واعمال بني موسی بن شاکر 
Y‏ - اصطلاحات ومواضعات صنعة الالات عند الکاتب اخوارزمي» 


-YoV. 


۳ - مخطوطات واعمال er‏ الزمان الجزري ۰ 
-t‏ مخطوطات واعمال رضوان بن محمد الساعاتي ET‏ 
cs _ o‏ واعمال تقي الدين بن معروف الراصد الدمشقي i‏ 


١‏ خطوطات وأعمال بني موسی بن شاکر"“ 
«کتاب الحيل» لبني موسی بن شاکر «محمد al,‏ والحسن» 


(Ar =a ۲۵۹ سنة‎ 35) 


. شکل‎ SG رسیا من أصل‎ ٩۲ ورقة. ویضم‎ ۷٤ مكتبة الفاتیکان - رقم : ۰۳۱۷ ویقع في‎ bag - Y 

y‏ مخطوط مكتبة جوتا بألمانيا ‏ رقم : شرقي ۰۱۳4۹ وهو منقول GU‏ عن مخطوط الفاتیکان التقدم ذكره. 

- وبين مخطوط بمكتبة برلین - فهرس الواردت‎ ۰/۱۳2٩ : مخطوط موزع بين مخطوط بمكتبة جوتا  رقم‎ LY 
= ویرجم تاريخ النسخ الى سنة 1۰۷ ه‎ « (Mq. 739 Ahlwardt No. 5562) 0557 : رقم‎ 
.م11٠‎ 

٤‏ - مخطوط مكتبة ae‏ الثالث. طوبقابي سراي رقم : ۰۳6۷4 وهو أفضل المخطوطات الخاصة بهذا 
الكتاب على الاطلاق. حيث يتميز بصحة النص وسلامة الأشكال ودقتها الهندسية . 

۵ _ مخطوط جامعة ليدن ‏ رقم : شرقي - 2178 ويحتوي على ستة أشكال فقط . 

1 _ مخطوط المكتبة العامة في نيويورك ‏ مجموعة سبنسر الهندية الايرانية رقم : (Indo-Persian Spenser Y‏ 
Collection - MS 2)‏ ۰ ويرجع تاريخه الى سنة ۱۰۳۰ ه = ۱۲۲۰م. ويضم مجموعة من الأشكال 
والنصوص مأخوذة من كتاب الحيل» ومن مؤلفات اخرى غيره . 


(۱) بنوموسى بن شاكر هم رجال ثلاثة : أبو جعفر محمد, وأبو القاسم احمد. والحسن. وقد نشأوا - بعد وفاة والدهم ‏ تحت رعاية الخليفة المأمون 
(PAYE = ۸۱۳( = (A ۲۱۸۰ MA)‏ واليهم ينسب عدد كبير من المصنفات في الرياضيات والفيزياء والفلك. ولمم كتاب شهير في الهندسة 
ترجمه جيرارد الكريموني الى اللاتينية في القرن الثاني عشر اليلادي بعنوان : "Liber Trium Fratrum de Geometria"‏ رکتاب الاخوة الثلائة 
في الهندسة) . 


„oA. 


غلاف مخطوط الفاتیکان 


مجموع فيه 
كتاب حيل بني موسى بن شاكر وكتاب في الجبر 
المنجم في عمل كاسات وأباريق والمقابلة للشيخ زين الدين 
وقنینات وأقداح مصنعة آبو عبدالله التتوحي العري 
وله أيضا کتاب کشف الغطا کتاب المنهل العذب السیب 
في استنباط الصواب من في شرح العمل بالربع 
الخطا المجيب 


وكتاب في أحكام النجوم والكواكب 
والقرنات ناقصة الأول 
دخل ملك الحصر سلییمان بن المرحوم يوسف الحسين سنة Arabo ٠١1/0‏ 317 


حتویات «كتاب الحيل» 
لبني موسى بن شاكر 
تبلغ عدة حيل بني موسى بن شاكر مائة حيلة » أتبعت في الملحق بثلاث حيل» وبيان ذلك فيم يأتي : 


صنعة الاواني العجيبة 
والأباريق والحرار والكيزان 
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شكل (۳4) 
غلاف S,‏ الحیل» لبني موسی بن شاکر (عن مخطوط مکتبة برلین - رقم : ۲ 


a Ira 


أهم النجزات الواردة في «کتاب الحيل» 
لبني موسی بن شاکر 
(القرن ۳ ه = القرن (pA‏ 

أولا: عرض موجز لحتوی الکتاب 

يمكن تقسیم الحيل المائة التي یشتمل علیها «کتاب احیل» الى خمسة انواع هي : 
١‏ - النوع الأول : في صنعة الأواني العجيبة» وهي سبعة وثانون شکلا (الاشکال: (AV - Y‏ 
۲ - النوع الثاني : في عمل الفوارات وهي سبعة اشكال (الأشكال: 88 - 14)؛ 
۳ - النوع الثالث: في أنواع من السراج, وهي أربعة شكال (الأشكال: 80 - (A‏ 
٤‏ - النوع الرابع : اله ار > شكل ۰4٩‏ 
ه ‏ النوع الخامس : الة استخراج الأشياء من الب شکل ۱۰۰ . 
ثانيا : أهم النحرات 

\- الفهم التام لبادىء توازن e»‏ بصفة عامة. وتوازن السوائل بصفه خاصة. وضرورة عدم 
الخلاءء أو استحالة الخلاء . 
وقد سبقهم إليه قدماء المصريين . 

Y‏ - استخدام السيفون المتمركز المزدوج ) Jacketed Siphon‏ ). وذلك بقصد منع معاودة انسكاب 
السائل من وعاء الى اخر عند توقف صب السائل في الوعاء الأول. ويعزى هذا السيفون الى فیلون البيزنطي © 

٤‏ - استخدام الصمام المخروطي (Conical 0۲ Cock Valve)‏ (وقد أشاروا إليه بالباب الطحون) على 
نطاق واسع c‏ وذلك للتحکم في سریان «ul‏ بطريقة دقيقة ومنها حسن احكام الغلق ومنع التدفق كليةء وقد 
كان قد سبقهم إليه فيلون البيزنطي "". 

ه ‏ دقة اژوأج العناص واستعمال كلمة «مهندم» للدلالة على ما نعرفه اليوم بالعناصر المزوجة بدقة 
(Precisely Fitted Components)‏ . وقد ورد ذلك في أعمال فيلون البيزنطي 

5 - ابتداع انظمة تعمل بعد انقضاء فترة زمنية معينة . 

. (Automatic) استخدام الصامات الي تعمل بطريقة تلقائية‎ -V 

۸ - ابتداع آلیات وتصمییات توفر التحکم الآلي. 





. آلة معدة للاستعمال لتلك الأبار التي تقتل من ینزل فیها‎ )١( 
راجع کتابنا: «اصول الحيل افندسية في الترجمات العربية».‎ (Y) 


-YU- 


9 - استخدام نظام تحكم یعتمد على التغذية الرجوعية : (Feed-Back Control System)‏ . 

۰ - استخدام منظومة شبيهة بعمود المرفق. ويعتبر هذا سبقا على آوروبا بنحو خمسة قرون . 
بعض ملاحظات على أعمال بني موسی بن شاکر 
الباب المطحون 

لعل من أهم العناصر التي وردت في حيل فيلون البيزنطي "وآخذها عنه بنو موسی بن شاكر هو 
«الباب الطحون». وهو بلاشك عنصر ذو تميز كبير على الصمامات البدائية ذات القرص التى وردت في أعمال 
فيلون البيزنطي e‏ وهيرون السكندري » ويطلق عليها تسمية «الصمامات الردادة» : (Clack Valves & Plate‏ 


Valves) 
(Cone or Conical - also Cock Valve and Ground ولقد جری استع‌ال تعبير «الباب الطحون»‎ 


in - Valve)‏ - في أعمال فیلون البيزنطي e‏ واعمال بني موسی بن شاک کذا في کتاب «مفاتیح العلوم» للکاتب 
الخوارزمي » وفي أعمال بدیم الزمان اسماعيل بن الرزاز الجزري» ورضوان الساعاتي . 
ویعتبر «الباب الطحون» الذي ظهر آول ما ظهر في حيل فیلون البيزنطي تصميا متقدما على الصیام 

البدائي الذي استعمله الاغریق. واطلق عليه لفظ «الزره في الکتابات العربية . 

هذا ویقرر کل من بدیع الزمان الجزري ورضوان الساعاتي أن عملية تطبیع الأسطح التقابلة أو 
التلامسة في الصمام الخروطي (الذکر Plug or Cock‏ . والأنثى أو القاعدة „(Female or Seat‏ كانت 
تتم باستعمال ورق سنفرة Emery Paper‏ بين) «Uf‏ عملية «الطحن». 

وجدیر بالذکر ان الباب الطحون یمثل صیاما دقیقا متمرکزا «بسبب تام تلامس سطحي الذکر 
والأنثى ».مانعا للتسرب . قاطعا للتدفق وقد ورد في وصفه «الهندم» اي دقيق الازواج (Closely Fitted)‏ « 
وهي كلمة فارسية الاصل . 
السحارة المخنوقة 

إنه بالاضافة الى استعمال بنی موسی بن شاکر للمثعب (أو السیفون ) (Siphon‏ . فقد استعملوا 
كذلك «السحارة المخنوقة» (Jacketed Siphon)‏ ۰ ویمکن بواسطتها احداث حيز هوائى حبوس یمکن 
تسخیه - اختیاریا ‏ لوقك تدفق ILE‏ + وقد جری استعیال هذه السحارة في صتعة الأران العجيية الى ورد 
وصفها في 5 موسی بن شاکر. 


(۱) راجع کتابنا: «أصول LH‏ المندسية في الترجمات العربية». 


.vw- 


Y‏ - اصطلاحات ومواضعات هندسة الحركات 
كما وردت في e‏ «مفاتیح العلوم» 
لمحمد بن أحمد بن يوسف الكاتب الخوارزمي 
(القرن ٤‏ ه = القرن ٠١‏ م) 

يتألف هذا الكتاب من مقالتين: 
تضم المقالة الاولى منیا ستة أبواب» فيها OUI‏ وخمسون فصلاء بينا تشتمل المقالة الثانية على تسعة أبواب» 
فيها واحد وأربعون فصلا. 

bars‏ في هذه الدراسة - بوجه خاص - الباب الثامن من المقالة الثانية» ويضم فصلين في «الحيل» 
هما: 

الفصل الاول : في جر الاثقال بالقوة اليسبرة. «Mi,‏ 
الفصل الثاني : في آلات الحركات» وصنعة الاواني العجيبة . 

ففي هذين الفصلین عرف الخوارزمي مجموعة كبيرة من BUN‏ التي یستعملها اصحاب هذه 
الصناعة. نوجزها فيا يأتي : 
ففي جر الأثقال بالقوة اليسيرة وآلاتهء 

أورد الخوارزمى الالفاظ الآتية كما أورد تعريفاته لهال" : 

منجانیقون - البرطیس - الخل - البرم/ البارم - الك الرفع - الاسفین - اللولب - الا - 
الاسقاطولي - الجانیق - العرادات - الكرسي ‏ الخنزيرة ‏ السهم - الاسطام . 
وفي حیل حركة الاء. وصنعة الأواني العجيبة 

وما یتصل بها من صنعة الالات المتحركة Celo‏ أورد الخوارزمي الألفاظ الآتية : 

الاجانة - الدبة - السحارة/ سارقة الماء - السحارة المخنوقة ‏ الجام ‏ جام العدل ‏ جام الجور ‏ الغيم 
- البثيون/ البزال - النرمادجة - إلمي دزد (فارسي بمعنی : سارق الشراب) - الهندم (لفظة فارسية معربة) - 
الباب الطحون - باب الدفع - باب الستق - النقاطة (وجمعها النقاطات) - الزرافة (وجمعها الزرافات) - 
التختجة (وجمعها التخاتج) ‏ اللیار/ النیار - سرن الرحي - برکان السرن - القطارة (وجمعها القطارات) - 
الحنانة (وجمعها الحنانات) - النضَاحة (وجعها النضاحات) - الغوارة (وجمعها الغوارات) - القاط - القلس - 
الشاقول - الكونيا . 


. ۲۷۰-۲۹۹ : الصفحتان‎ ۱۹۸6 AME طبعة دار الكتاب العربي ببيروت - تحقيق ابراهيم الأبياري . الطبعة الأول سنة‎ (V) 
YVE- ۲۷۱ الرجع السابق نفسه, الصفحات:‎ (Y) 


.YW. 


۳ - خطوطات وأعمال الجزري 
«کتاب الجامع بين العلم والعمل النافع في صناعة الحيل» 
أو «کتات à‏ معرفة الحيل ال مندسية» 


تأليف بديع الزمان أبي العز بن اسماعيل بن الرزار الجزري (وكان حيا سنة 1۰۰ ه = ۱۲۰۳ع). 
bas. ۱‏ مكتبة خزنة باستانبول - رقم : Tar‏ ويقع في ca, ١1/4‏ ويرجع تارخه الى سنة MY‏ 


ه - ۱۳۰۵م. 

ENNE‏ استانبول U)‏ صوفيا سابقا) ‏ رقم : ۳۱۰۲ وبه ۲6۲ ورقف نسخ سنة 
۵ هر = 04 م. 

bas ۳‏ مكتبة احمد الثالث باستانبول ‏ رقم : TEN‏ ويشتمل على ۲۱۲ ورقت وهذه النسخة 
ناقصة . 

وهذه الخطوطات الأربعة مصورة بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرق تحت الارقام : CY‏ ۰۳ 4 ۵ 
- صناعات . 


£ مخطوط مكتبة أحمد الثالث باستانبول - رقم : ۱ ويقع في ۲۵۲ ورقة . 

o‏ مخطوط مكتبة احمد الثالث باستانبول ‏ رقم : ۰۳2۷۲ كتب سنة 1٠۲‏ ه= ۱۳۲۰۵ م بخط نسخي 
جميل بيد محمد بن يوسف بن عثان الحصكفي . 

مصور بدار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : رياضة ۰4۸۷ ويقع في ۳۵۲ لوحة في مجلدين . 

١‏ - مخطوط طوبقابي احمد الثالث باستانبول ‏ رقم : ۰۳۳۵0 کتب سنة ۸۱۳ ه = ١508‏ م بخط 
نسخي جمیل. وهذه النسخة ناقصة الأول . 
مصور بدار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : رياضة - ۰4۸ ويقع في ۵۰۰ لوحة. 

۷ - مخطوط المكتبة الوطنية بباريس - رقم: ۰۲۷۷ ويرجع تاريخ نسخه الى سنة ۸٩۰‏ ه = 
6 ام. 

۸ - مخطوط مكتبة بودليانا بأكسفورد ‏ رقم : ۲۷- مجموعة جريفس » ويقع في ۱۱۳ ورقة كتبت سنة 
۱ ه = ۱٤۸١‏ م عن نسخة يرجع تاريخها الى سنة VEY‏ ه = ۱۳۱ع۰ وهذه نقلت عن نسخة نقلت 
من خط المؤلف . 

loas - ٩‏ مكتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : ۰4۱۸۷ ويقع في 17 ورقة» وهذه النسخة غير مؤرخة. 
ولعل تاريخها یعود الى القرن ٩‏ ه = القرن ۱۵ م . 

۰ - مخطوط مكتبة بودلیانا باکسفورد - رقم : ۰۲ ويقع في ۱۱6 ورفة. مجموعة )3800,28 (Grav.‏ 


„ri. 


۱ - مخطوطة مكتبة جامعة لیدن بهولندا ‏ رقم : شرقي 157 ویرجع تاريخ نسخها الى سنة 434 
ه < ۰۵۱۵۲۱ وپذه النسخة اوجه نقص كثيرة . 

۲ - مخطوط مكتبة جامعة لیدن بهولندا - رقم : شرقي ۰۱۱۷ وهذه نسخة ناقصة متباينة الجودة في 
اخط وفیها أقسام وأشکال ناقصة. 

bas - ۳‏ مكتبة بودلیانا بجامعة اکسفورد - رقم : مجموعة فریزر ۰۱۸۲ ويرجع تاريخ کتابته الى 
سنة ۱۰۸ ه = ۰۸۱۲۱۷۳ وهي نسخة متوسطة الحودة . 

٤‏ - مخطوط المكتبة الوطنية بباریس - رقم : ۵۱۱۰ شرقي , وهذه النسخة ليست مؤرخة» وهي خالية 
تماما من الاشکال التي ترکت ها فراغات لرسمها في مرحلة تالية. ولعل هذه النسخة ترجم الى القرن ۱۲ ه 
= القرن ۱۸ ce‏ وهي مكتوبة بخط فارسي جید . 

Yo‏ - مخطوط مکتبه لنینجراد بالاحاد السوفيتي ‏ رقم : ۰۲۵۳۹ وتشغل هذه النسخة ٩۳‏ ورقة 
فحسب. وهي ناقصة. وأقدم تاريخ تملك لها هو سنة 444 ه = ۹۱١٠م‏ . 

هذا وتوجد بالمكتبة الوطنية بباریس نسخة فارسية لکتاب الجزري» وهي محفوظة تحت رقم ۰۱۱4۵ 
۵ ویرجم تاريخ هذه الترجمة الى اللغة الفارسية الى عام ۱۲۹۱ ه = ٤۱۸۷م‏ . 
«البناکیم» 

لبديع الزمان أبي العز بن اسماعيل بن الرزاز الجزري (وکان حياً سنة ٩۰۰‏ ه = (Mer‏ 
- خطوط المكتبة البريطانية بلندن - رقم : 116 Ms. Or.‏ بصفحة £3 ۷ بالکتالوج . 

أهم النجزات الورادة في کتاب 
ev»‏ بين العلم والعمل. النافع d‏ صناعة الحيل» 
لبدیع الزمان اسماعيل بن الرزاز امحزري 
(القرن " ه = القرن ۱۲ (e‏ 

أولا: عرض موجز لحتوی الکتاب 

رتب الجزري کتابه على ستة انواع هي : 
۱ - النوع الاول: في عمل بناکیم"»- وقیل فناکین - یعرف منها مضي ساعات مستوية وزمانیة وهو عشرة 
اشکال . 
Y‏ النوع الثاني : في عمل أوان وصور تليق بمجالس الشراب. وهو عشرة آشکال. 
(Y)‏ لفظ فارسي يعني هالساعات». 


راجه «کشف الظنون». صفحة : ۰۱۳۹۵ وفیه يقول حاجي خليفة إن الجزري ألف کتابه هذا لقره ارسلان الأرتقي . 
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۳ - النوع الثالث : في عمل آباریق وطساس للفصد والوضوه وهو عشرة اشكال . 
٤‏ - النوع الرابع : في عمل فوارات في برك تتبدل, وآلات الزمر الدایم. وهو عشرة آشکال . 
o‏ النوع الخامس: في عمل آلات ترفع ماء من غمرة وببرلیست بعميقة ونهر جار, وهو خمسة أشكال. 
1 - النوع السادس : في عمل آشکال مختلفة. غير متشابهة. وهو خمسة آشکال . 
وبذلك تبلغ عدة أشكال هذا الكتاب (۵۰) خمسين شكلا. 
انيا : آهم xl‏ 
۱ - تصميم وانشاء مجموعة كبيرة من الساعات الدقاقة ذات الشخوص المتحركة . 
Y‏ - تصمیم الأواني العجيبة : وتشمل آباریق وطساس للوضوء وللفصد. وأواني لمجالس الشراب . 
۳- فوارات (نافورات) المياه باشکال مختلفة . 
٤‏ - آلات الزمر الدائم . 
۵ الات رفع المياه : 
أ - آلة الغرفة الغامسة الدارة بمسنن جزئی . 
Jo‏ الدولاب ذي الکفات aa‏ بلتون الذي جاء من بعده بأكثر من خمسة 
قرون) . 
> مضخة الزنجير والدلاء التي يديرها دولاب el‏ . 
د المضخة ذات الأسطوانتين المتقابلتين. 
ه ‏ الدواليب ذات الاجنحة 
و - الدوالیب ذات الکفات 
bines)‏ 
ز - الدوالیب ذات الریشات أو الاجنحة الموربة وتعرف بالتربینات الرد فعلية (Reaction Turbines)‏ 
1 - آلية تحويل الحركة الدورانية إلى حركة ترددية . 
v‏ - اول مانع للتسرب في كابسات الأسطوانات . 
هذا وقد im‏ كتاب الجزري كما تُرجم الى اللغة الانجليزية. ويعتبر ما جاء بالكتاب أعظم انجاز 
هندسي Y‏ الحضارة الاسلامية فحسب بل في العصور الوسيطة عموما. 


وتعرف في عصرنا الحاضر بالتربينات الدفعية (Impulse Tur-‏ 


.YM- 


£ - خطوطات وأعمال رضوان بن محمد الساعاتی« 
وصف ساعة باب جيرون 
لفخر الدين رضوان بن محمد الساعاتي 
(القرن ٩‏ ه = القرن ۱۲ (t‏ 


عرف رضوان الساعاتي بانه كان طبيبا وأديبا ومتمكنا في النطق والفلسفة (cs‏ كان ینقصه الجانب 
التقني كا يدل ذلك بوضوح أسلوب عرضه لتركيب ساعة باب جیرون الذي akl‏ سنة ٩۰۰‏ ه ۳٠۲٠م‏ . 
ویوجد لهذا العمل مخطوط بمكتبة الابحاث بجوتا بألمانيا: (Forschungs biblio thek, Gotha)‏ - 
رقم : EA‏ / ب. وهذه نسخة جديدة جدا تكاد تخلو من الاحطای تم نسخها باستانبول سنة ٩٩۱‏ ه = 
عم 
وقد قام بدراسة هذا الخطوط فیدمان وهاوزر: 
E. Wiedemann and F, Hauser:‏ 
“Über die Uhren in Bereich der Islamischen Kultur’', Nova Acta. Abh. der Kaiserl. Leop.‏ 
Carol Deutschen Akademie der Naturforscher, 100 (Halle 1915), 1 - 272. (For Ridwan,‏ 
see pages: 167- 272).‏ 


وتتضمن هذه الدراسة مقدمة وبعض تفصیلات معروفة عن سيرة رضوان وعن الظروف التي أحاطت 
به . كذا الجانب التارغی للساعة بيد أن هذه الدراسة القتضبة لا تشفي غلیل التعطش لعرفة الجانب 
الفني الانشائي Ete‏ 

Us‏ يؤخذ على الخطوط أنه يحتوي على کروکیات غير متقنة » رسمت باليد cil‏ كما أنها تخلو من الرموز 
والحروف الرجعية, فضلا عن ان المؤلف يشير الى ما يجب أن يعمل دون أن يبين كيف يتم ذلك. ومع کل 
هذه المأخذ يظل عمل رضوان الساعاني عملا ذا قيمة عالية في معرض AN‏ الاصيلة في تكنولوجيا الحضارة 
الاسلامية . 


Brocklemann Gall : راجع‎ )۱( 
G. Sarton: 

"Introduction to the History of Science", Vol. 1: Baltimore, 1927. 
۱۷۵۱۰۱۱: (2 Parts), London, 1931: 631 - 632. 
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ه ‏ خطوطات وأعمال ابن معروف 
۱ - كتاب «الطرق السنية في الالات الروحانية» 
لتقي الدين محمد بن معروف بن أحمد الأسدي الراصد الدمشقي 
(المتوفى سنة : ۹٩۳‏ ه = 1686م) 
١‏ - مخطوط مكتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : ۰0۲۳۲ ويقع في ٤٤‏ ورقة. كتبت هذه النسخة بخط نسخي 
أنيق بيد المؤلف سنة ۹۵4 ه = ١١١٠م‏ . 
وقد كانت هذه النسخة في مكتبة الشيخ محمد السفر جلاني قبل انتقاها الى مكتبة شستر بيتي بدبلن . 
y‏ مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : فلك ورياضة ‏ ك ۰۳۸6۵ وهو مصور من مخطوطة 
شستر بيتي» ويقع المخطوط في ۸۷ لوحة مصورة. وهذه النسخة تنقصها بعض الأشكال في الآخر. 
Y‏ - مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : ميقات ٠٥۷‏ )£( الكتاب الرابع ضمن مجموع . 
الصفحات: ۹۱۰-1/۵۰/ب كتبت حوالي سنة ۱۰۰۰ ه = ١١١٠م eds‏ بأنها بخط الولف. تمليك 
عبدالرحمن الطولوني سنة ۱۰۸ ه = ۱۹۳۸م . 
وهذه النسخة تنقصها صفحة من الأول كما تنقصها ar‏ الأشكال. 
Y‏ - كتاب «البنكامات الدورية» 
تقي الدين محمد بن معروف بن أحمد الاسدي الراصد الدمشقي 
ll)‏ سنة : ووه = (e\oAo‏ 
١‏ المخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : ميقات oov‏ (۱). الكتاب الأول ضمن «que‏ 
الصفحات: ۱/ب - 1/۳۵, كتبت بخط نسخي مقروء سنة ۱۰۵۸ ه = 15848 م بيد عبد الرهن بن 
محمد ولي الدين البرلسي. 
legas - Y‏ دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : صناعة ٠١١‏ (۰)۱ الكتاب الأول ضمن مجموع» 
الصفحات: ۱/۱ ceu] YA‏ كتبت بخط نسخي حسن حوالي سنة ۱۱۲۵ ه = ۰۸۱۷۱۳ وعليه تمليك 
ابراهیم سر عسکر. ۱ 
وهذه النسخة ینقصها آخر القالة الثانيةء کذا الخاتة . 
Y‏ - وبعنوان «علم البنکامات» 
بمخطوط الکتبة الوطنية بباریس - رقم : YEVA‏ ویقع في ۸۵ صفحة . 
وهو لتقي الدين محمد بن معروف «خویدم الشرع الشریف بقضاء نابلس». 
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بر DAT‏ 
غلاف کتاب «الطرق السنية في الالات الروحانية؛ لتقي الدين بن معروف 
(عن مخطوط مکتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : (o Y* Y‏ 
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٤‏ - وبعنوان «کتاب في معرفة وضع الساعات» 

» تقي الدين برسم الوزیر على باشا. وضمنه كيفية وضع الساعات ودواثرها وتثاقيلها وما الى ذلك‎ ad 
. ورتبه على مقدمة ومقالتين وتتمة‎ 

- خطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : ٠١١‏ - صناعات. كتب بقلم نسخ مضبوط 
بالحركات . 
0 وبعنوان «الکواکب الدرية في وضع البنکامات الدوریة» 

مخطوط مكتبة بودليانا بأكسفورد ‏ رقم : ۰۹۱۸ ويقع في By ٠١‏ ويبحث في الساعات الميكانيكية 
التي تعمل بالسننات .۱ 

۳ - «الثار اليانعة من قطوف الآلة الجامعة» 
تقي الدين محمد بن معروف بن امد الأسدي الراصد الدمشقي 
(المتوفي سنة : AAY)‏ ه = (e\oAo‏ 

١‏ مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : میقات - oov‏ (۲). الكتاب الثاني ضمن 
مجموع. الصفحات: ۳۵/ب - ۳ /ب. كتبت سنة ۱۰۵۸ ه = ۸٤۱1م‏ . 

. الكتاب الثاني ضمن مجموع‎ Y) ۸۸۱ : مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة اكسفورد  رقم‎ Y 


t‏ - كتاب «ريحانة الروح في رسم الساعات على مستوى السطوح"" 
لتقي الدين محمد بن معروف بن أحمد الاسدي الراصد الدمشقي 
(ا متو سنة AAY‏ ه = (PNAS‏ 

١‏ - مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : ميقات  21١4٠‏ ويقع في ۵۸ ورقق یدعی انه كتب 
بخط المؤلف سنة ٩۷۵‏ ه = ۱۵۹۷ م. 

y‏ مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : فلك ورياضة -ك ۰۳۹۸۸ ويقع في ۲۹ ورقة» كتبت 
سنة ۱۳۲۰ ه = ۱۹۰۲ م تقريبا بخط نسخي مقروء بيد gl‏ الفضل محمد وذلك عن نسخة بخط محمد 
فزاي رئيس المنجمين منجمك سنة ۱۰۸۲ ه = ۱3۷۱ م بمحكمة منلا آخرين في حلة قسطنطينية عن 
نسخة بخط اللف . 

lo las - ۳‏ مكتبة مصطفى فاضل بدار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : ميقات NYA-‏ ويقع في £o‏ 
(Y)‏ نشرته الدكتورة (S.Tekeli) JS‏ عام 1975م . 


(۲) فرغ من تألیفها سنة ۷3 = ۱۵۱۷ بقرية من قرى نابلس . وقد شرحها العلامة عمر بن محمد الفارسكوري شرحا مزوجا اسیاه: cA‏ 
الفیوح بشرح ريحانة الروح»۰ فرغ منه سنة ۰ هھ = ۰۸۱۵۷۲ وقد توفى الفارسكوري سنة ۱۰۱۸ ه 2 ۱۱۰۹ 


EN. 


ورقة» کتبت سنة ۱۱۷۸ ه = ۰۸۱۷۹6 تمليك على السرسي الشافعي . وهذه النسخة ناقصة الاشکال 
والجداول. 

£ - مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : ۲۵۷. 

0 _ محطوط مكتبة اسعد باستانبول ‏ رقم : ۲۵۰۰ . 

. مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة اكسفورد  رقم : ۸۸۱ (۰)۱ الرسالة الاولى ضمن مجموع‎ - ١ 

bas -۷‏ مكتبة بودليانا بجامعة اكسفورد ‏ رقم : /471, وبه شرح الفارسكوري . 

. شرح الفارسكوري‎ «s « Pet. Amk 3 bas - ۸ 

Vat 1424 : مخطوط مكتبة الفاتیکان - رقم‎ _ ٩ 


آهم النجزات الواردة في AS‏ 
«الطرق السنية d‏ الالات الروحانية» 
لتقي الدین محمد بن معروف الراصد الدمشقي 
o All)‏ ۱۰ ه = القرن كام 
أولا: عرض موجز لحتوی الكتاب 
يشتمل الکتاب على ستة أبواب مرتبة على النحو الآتي : 
Y‏ الباب الأول: في البنكامات (الساعات)., وهو أربعة أشكال: بنكام الفيل ‏ بنكام القمر - بنکام السراج 
- بتكام de‏ 
Y‏ - الباب الثاني : في آلات جر الأثقال. ويضم ثلاث طرائق هي : 
الطريق الأول : بالدواليب المتداخلة الأسنانء 
الطريق الثاني : بتعداد البكر وتمشية الخيط الجاذب فيهاء 
الطريق الثالث: بالجر باللولب. 
۳ الباب الثالث: في حيل اخراج الماء الى جهة العلی وهو أربعة أشكال هي : 
الشكل الأول : المضخة ذات الأسطوانتين التقابلتین» 
الشكل الثاني : المضخة الحلزونية التي تدار بدولاب مائي » 
الشكل الثالث: مضخة احبل ذي أكر «uet‏ 
الشكل الرابع : الضخة ذات الاسطوانات الست (PIE)‏ 
٤‏ - الباب الرابع : في عمل الزمر الدايم والنقارات» وغير ذلك من الفوارات المختلفة الأشكال والأوضاع › 
وهي على قسمین : 


34E 


القسم الاول : ویشتمل على ثلاث N‏ 
القسم الثاني : وفيه أربع فوارات . 
ه ‏ الباب الخامس : في أنواع شتى من الملح واللطائف. وتضم (۱۱) احدى عشرة حيلة . 
5- الباب السادس : في عمل السيخ الذي يوضع فيه اللحم على الناره فيدور بنفسه من غير حركة حيوان . 
وبذلك تبلغ عدة الحيل والآلات والطرائق في هذا الكتاب (۳۰) ثلاثين حيلة . 
انیا : اهم المنجزات 
١‏ -اول وصف لتربينة (عنفة) بخارية (Steam Turbine)‏ 
Y‏ - أول وصف للمضخة الحلزونية التى تنسب الى آرشمیدس . 
Y‏ - اول وصف لمضخة الحبل ذي أكر القياش . 
E‏ - أول وصف لمضخة ذات ست أسطوانات وقصبات (Six Cylinder Pump)‏ 
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شکل 9( 
عدة آلات لرفع الاء إلى جهة العلو كما آوردها ابن معروف في کتابه . (عن مخطوط مکتبة شستر بيتي بدبلن ‏ رقم : 0۲۳۲) 
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أمثلة من صنعة الالات عند العرب والسلمین 
۱ اآلات معالحة JUI‏ 

أدوات جر الأثقال بالقوة اليسيرة 

يشير محمد بن امد بن يوسف الخوارزمي gll)‏ سنة ۳۸۷ ه = (AV‏ في مصفة «مفاتيح 
العلوم»”' الى الادوات المستعملة على عصره في مجال جر JU‏ فيذكر منها ما يأتي : 
الرطيس (لفظة يونانية بمعنی المحيطة) ‏ الخل (لفظة یونانیة) ابرم / البارم (لفظة فارسية) - أبو محليون - 
الكثيرة الرفع لفن EN,‏ 

من صرت JUI‏ ورفعها يقول ابن خلدون : «.. . وكذلك في جر الأثقال بالهندام. فإنَّ 
الأجرام العظيمة إذا شيدت بالحجارة الكبيرة يعجر 5 الفعلة عن رفعها الى مکانبا من الحائط. فیتحیل 
لذلك بمضاعفة قوة الحبل بادخاله في المعالق من أثقاب مقدرة على نسب هندسية تصير الثقيل عند معاناة 
الرفع خفيفاء فيتم المراد من ذلك بغير كلفة . 

وهذا انا يتم بأصول هندسية معروفة متداولة بين البشرء وبمثلها كان بناء المياكل الماثلة لهذا العهد 
التي يحسب انها من بناء الجاهلية, öl‏ آبدانهم كانت على نسبتها في العظم الجسماني» وليس کذلك. ls‏ 
تم لهم ذلك بالحيل الهندسية كا ذكرناهء فتفهم ذلك والله يخلق ما يشاء سبحانه». 

هذا وقد كان الهندسون في الحضارة الاسلامية على علم بها توصل إليه الاغریق في الحيل» deb‏ آهم 
ما کتب في هذا المجال هو كتاب «شيل الأثقال» الذي ألفه هيرون الاسكندري أو إهرن الكبير (Hero or‏ 
Heron of Alexandria)‏ في حوالي القرن الأول للمیلادء ویبدو أن أهم حيل شيل JUAT‏ وجرها تمثلت في 
الأدوات الائية : 

١‏ تعداد البكر (البكرات المتعددة) وقشية الخيط (أي الحبل) الجاذب فيهاء الأشكال (۳۷) الى 
(E)‏ 

۲ - الدوالیب متداخلة الاسنان. الاشکال EY)‏ - ££( 

.)0( شکل‎ «GEH اللوالب (لاعمال‎ - ٣ 

ویرجع ظهور أول بكرة في التاریخ عند الاشوریین وذلك منذ حوالي القرن الثامن قبل الیلاد» شکل 
(vv)‏ ولعل أول ذکر لاستخدام البکرة في عملية رفع الأثقال جاء في کتاب فني اغريقي بعنوان: 
(Mechanica)‏ ۰ کتب في القرن الرابع قبل الیلاد . 


(۱) بتحقیق ابراهیم الابياري - طبعة دار الکتاب NT‏ بیروت ‏ الطبعة الأولى. سنة 8 Me‏ هم = ۰۱۹۸4 صفحتا ۰۲۱۹ ۲۷۰ 
(Y)‏ طبعة دار الفکن صفحة 1۰٩‏ . 


.YVY. 


وجدير بالذكر انه إذا زاد عدد البكرات في منظومة الرفع عن بكرة واحدة» غدت القوة المبذولة أقل من 
الثقل الجاري cans;‏ الأشكال YA)‏ - ۰4۱ وهذا ما يعرف «بالفائدة الميكانيكية» (Mechanical Advan-‏ 
tage)‏ . ولقد جاء S>‏ مجموعات البكرات المعدة لنظام شيل الأثقال في کتاب هيرون السكندري (كتاب 
شيل الأثقال)ء كذلك بين تقي الدين بن معروف (من القرن ٠١‏ ه = القرن 17م) في كتابه الوسوم «الطرق 
السنيّة في الحيل الروحانية» مجموعة بكرات ذات فائدة ميكانيكية عالية » وذلك استنادا الى كثرة عدد البكرات 
والحبال في المجموعة. شكل (£V)‏ 

ثمة ترتيب آخر لرفع الأثقال جرى باستخدام الدواليب ذات الأسنان المتداخلة, الأشكال (EY)‏ 
(EE) (EY)‏ حيث یستفاد من زيادة عزم اللي مع زيادة قطر الدولاب di‏ 

ضیف إلى ما تقدم طريقا UU‏ آشار إليه هیرون السكندري. ألا وهو استخدام اللوالب لأعمال 
الجر أو الدفع. شکل (40). 
۲ اآلات تعمل باهواء او بالبخار 
من حيل فيلون البيزنطي”" 
للتدليل على وجود اهواء واستحالة الخلاء. تمدد الهواء بفعل الحرارة 

يسوق فیلون - على سبيل الشال لا الحصر - تجارب فيزيائية يبرهن بها على ان الهواء «جسد من 

الاجساد». de‏ آن الخلا أمر مستحیل» oe»‏ فيم يأتي ما آورده فیلون à‏ الحيلتين (A) «(Y)‏ بلفظه : 
[الحيلة] (Y)‏ 

«وطبيعة النار أيضا مختلطة باموای ولذلك ob, coig‏ ذلك یکون Ut clue‏ نصف بعده. 

ينبغي ان be‏ بيضة من رصاص. معتدلة العظم مجوفة. ليست برقيقة الغلظ جدا لكي لا تنهشم 
عاجلاء وتكون هذه البيضة جافة ال ما يراد بها من العمل ثم تثقب» وتوضع في ذلك الثقب سحارة 
معوجة. ويدخل طرف تلك السحارة في البيضة. حتى تكون قريبا من أسفلها لكي يكون للماء سیلان. 
وتکون تلك السحارة جافة جدا أيضاء وتوضع البيضة في مكان مطأطأ قبالة الشمس» ويوضع كأس فيه ماء 
تحت الناحية الاخری من نواحي السحارة. 

فلتكن البيضة التي علیها أ. والسحارة التي علیها ب. والکاس الذي عليه ج . 

فأقول إذا سخنت البيضة من خارج تنفس جزء من افواء الذي في داخل السحارة. والذي يعرض 


(۱) راجم کتابنا: «أصول الحيل افندسية في الترجمات العربية». 


- VE. 


بعد ذلك يبين للبصر N‏ امواء یقع في الاء من تلك السحارة ويحركه . ویوقع نفخات كثيرة متتابعة . 

فان هيات على تلك البيضة AB‏ وأقمت m‏ سر ستعاين الماء يصعد من الكأس حتى يصير 
ال البيضة. فان 5 os‏ عنها أيضاً ذلك ja‏ وصارت في الشمس. دفعت الاء الذي فيها إلى الکأس. وان 
أعدتها الى ale Ji!‏ الای وذلك یکون دائا کا وصفنا . 

وان أوقدت أيضاً ناراً وأدنيتها من تلك البيضة بقدر م تسخن» عرض العرض الذي ذكرناهء وإذا 
o,‏ عاد الاء لما (OUS‏ وإن أخذ إنسان ZU‏ حاراً وصبه على البيضة» عرض مثل ما وصفنا. 

وهذه صفة ذلك . 

فهذا الرأي اسطقس من الاسطقسات التي يقال V]‏ روحانية لا تكون في مثل هذه e JH‏ وان يكون 
ذلك لأنّه لا يمكن أن يكون مكان خالياً من اهواءء فإنه إن خلا منه من ساعته تصير فيه أجساد pi‏ من 
الاجساد المركبة مع اطوای |3 أنها تدفع دفعا من قبل الطبيعة. 

فهذا والراي موافق لبعض أصحاب العلم الطبيعي”" . وهو موافق ایضا لنا» . 

(A) [الحيلة]‎ 


«ويتبين d‏ لا يمكن أن یکون مکان خالياً من هواء وجسم من الأجسام» وذلك d eas dd‏ إناو من 
الأواني ماع د ثم ul‏ في وسط ذلك الاء شيئاً بعلو شبه المنارة» ثم وضع على ذلك al‏ سراح مسرج» ثم 
Sl‏ على ذلك السراج جرةء یکون فمها قریباً من cell‏ ویکون موضع السراج في وسطهاء ثم آقمت حيناً 
cs‏ فإنك ستعاين الماء الذي في ذلك الإناء يرتفع إلى الجرة» وان يعرض ذلك من العلة التي نذكرهاء 
وذلك أن المواء المحتبس في الجرة يبيد ويبلأء ويذهب ال التهاب النار ولا يستطيع ان يقيم cena‏ فإذا 
انحل المواء من حركة النان يعرض ارتفاع الاء بقدر ما يذهب من المواء» وهذا العرض شبيه با قلنا |« 
يعرض للسحارات. فان اهواء يذهب لأنه يبلى من النار, فلذلك يرتفع الماء. ويملا المكان الذي صار فارغا. 

وهذه صورة ذلك». 

هذا ويبين شكل (EA)‏ نموذجين من ترتيبات ف فتح أوغلق الأبواب بتسخير فعل الحرارة في مدید cell‏ 
ومن هنا كان € JL‏ الابواب يتم دون رژية العناصر الفاعلت Jah‏ ذلك هو السبب في تسمية مثل هذه 
الترتیبات او الحيل «بالحيل الروحانیة». وكأنما تصدر الحركة عن أجسام روحانية لا يراها المشاهد. 


OD‏ الخطوط : ظل 
áo‏ المخطوط : الطباعي 


-.YVo. 





شکل (۳۷) 
ظهور البکرة عند الاشورین منذ حوالي القرن الثامن قبل الميلاد 


YA. 





شکل (YA)‏ 
استخدام البكرات لتحقيق فائدة ميكانيكية (Mechanical Advantage)‏ أي لتقليل القوة اللازمة لتحريك أو رفع الاجسام الثقيلة . 


. YW. 





)۳٩( شکل‎ 


مثال لجموعات cols‏ تؤدي الى فائدة ميكانيكية عالية رنسبة الثقل الرفوع إلى القوة المبذولة) - 


WA. 


On > 
OT 


| اوک اوو 


oie CE 


a y O‏ اكه 





(f 
E c جموعات بکرات ات مرئبة‎ 


بدو p‏ شو ل کا 5 


E esr BIG 





شکل (1۱) 
تطبيق فكرة مجموعة البکرات لرفع جسم ثقیل بواسطة فوة يسيرة. كا وردت بمخطوط تقي الدين بن معروف الحفوظ بمكتبة شستر بيتي بدبلن 


رقم : ۵۲۳۲ صفحة ۲۸ . 


A‘ 





شکل an‏ 
صندوق ALL‏ ابندعه هیرون السكندري لاستخدام القوة اليسيرة لرفع الاجسام الثقيلة . 
The "Barulkos" after Heron of Alexandria.‏ 
(عن مخطوط مكتبة جامعة ليدن ببولندا) 


امار 





شکل un‏ 
استخدام مجموعات المستنات لرفع الاجسام الثقيلة بواسطة قوی يسيرة . 


(عن خطوط هیرون السكندري بمكتبة جامعة لیدن) . 


.YAY. 


4 لد بد نمه سينا زا لدولاب النا غك بد نراغته 
9 اسنا رال دولاب k BLAD‏ کون ورف وكة 
ANNE * E‏ نلاوزنه لاط الان ربلل ورهانه 





شكل (£t)‏ 
استخدام الدوالیب متداخلة الاسنان (الدّندانجات) في رفع الأثقال لتقي الدين ابن معروف. 
(عن مخطوط مکتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : (Y1 inio sorry‏ 


Jh 
ا هذا 'لملولدر لا لم رن‎ E a 


I 





شکل (40) 
لولب متعاشق مع عجلة "im‏ فیرون السکندري. 
(عن مخطوط مكتبة جامعة لیدن بولندا). 


.YAY. 





شکل (t9)‏ 
Ab‏ لفیلون البيزنطي للتدلیل d^ Las‏ تمدد اطواء با حرارةء des‏ استحالة الخلاء «بحلول الاء مکان اهواء التمدد افارج o^‏ الجموعة: Y‏ 





شکل av)‏ 
تجربة من جارب فیلون البيزنطي لائبات استحالة الخلاء. ففي الجهاز المبين يؤذي إشعال السراج الى «بلی» اطواء الحتبس في الجرةء ومن ثم 
یرتفع «Uy d BU‏ ليحل محل الهواء المتناقص d‏ الحجم بالاحتراق . 


- ۲۸6۰ 





an شکل‎ 


الاستعانة بالتمدد بفعل الحرارة gi‏ إحداث حركة غير مرئية الفاعل أو caa‏ ومن e‏ م ظهرت - في ub‏ - تسمية : «الالات الروحانية» عند 
à P‏ 


. YAO. 


y, ۳‏ آلات وأواني تعمل بالاء 

الساعات 

يعرف حاجي خليفة «آلات الساعات». فیقول في الجزء الأول من کتابه : «كشف الظنون عن أسامي 
الکتب والفنون” » : 
علم الینکامات"» 

يعني الصور والاشکال الصنوعة لعرفة الساعات الستوية والزمانية » فإذا هو علم یعرف به كيفية اتخاذ 
الات يقدر پا الزمان . 

وموضوعه حرکات مخصوصة في أجسام مخصوصة تنقضي بقطع مسافات مخصوصة . 

وغايته معرفة أوقات الصلوات وغيرها من غير ملاحظة حركات الکواکب. وكذلك معرفة AYI‏ 
الفروضة للقيام في الليلء إما للتهجد او للنظر في تدابير الدول» والتأمل في الكتب والصكوك والخرائط 
المنضبط بها أحوال المملكة والرعايا. ولا يخفي أن هذين الأمرين فرضا كفاية » وما لا يتم الواجب الا به فهو 


واجب . 
واستمداده من y‏ الحكمة الرياضي و لطبيعي ٠‏ ومع ذلك يحتاج الى ادراك کثیر وقوة تصرف ومهارة 
à‏ كثير من الصنائم» . 
ویستطرد حاجي خليفة حدیثه عن آلات الساعات فیقول في تصنیفها : 
[أقسام البنکامات] 
«وانقسمت الینکامات إلى : 


6 6 
ELI [V]‏ ولیس فیها كثير طائل» 
[۲] - وال بنکامات الای وهي أصناف» ولا طائل فیها ایض 
[Y]‏ - وإلى بنکامات دورية معمولة بالدوالیب. يدير بعضها بعضا. 
وهذا العلم من زياداتي على مفتاح السعادة” e‏ فان ما ذکره صاحبه من أنه علم آلات الساعة لیس 
ویعرج حاجي خليفة على الکتب aal‏ في هذا العلم فیقول : 
(Y)‏ صفحتا ۰۲۵۵ ۲۵۱ . 
Y)‏ ولفظ بتكام فارسي تم أصله بنكان. ER‏ صاحب الصحاح الفارسية بزجاج الساعات الرملية. وهو عام الاستعمال في العربية في كل 
مايعلم به الأوقات من الالات . 
(۳) يقصد كتاب «مفتاح السعادة ومصباح السيادة في موضوعات العلوم» لأحمد بن مصطفى الشهير بطاش كيري زاده . 


- YA. 


[الکتب المصئفة في البنکامات] 
«ومن الکتب الصنفة فيه : 

[Y]‏ - «الکواکب الدرية 

[۲] - «والطرق السنية. في الالات الروحانية» في بنکامات الای 
کلاهما للعلامة تقي الدین الراصد 

[۳] - وكتاب بديع الزمان à‏ الالات الروحانية" » 

تصنیف الساعات 

بين شكل )$4( التصنیف العام للساعات العروفة في الحضارة الاسلامية. كا يشير الى طرائق 
عملهاء ویسوق بعض iM aa‏ 

ونعرض فيا يلي للسیات البارزة لانواع الساعات المختلفة . 
الساعات الظلّية 

Jl ol‏ مقیاس للزمن یرجم تارخه dl‏ اکتر من y SN‏ عام حیث كان الصریون القدماء یعتمدون 
على تباین طول Je‏ لتقدیر الوقت» ومن ثم م جاءت تسمیتها «بالساعات الظلية» (Shadow Clocks)‏ « 
فكانت أول ساعة ظلية أو مزولة (Sundial)‏ استعملها قدماء المصريين تعود الى حوالي ۱:6۰ قبل الیلاد . 

الساعات المائية 

سرعان ما توصل الانسان القدیم الى الساعة المائية (Water Clock)‏ آو (Clepsydra)‏ . فقد اعتمد 
الصریون القدماء à‏ تقدیرهم للزمن بالليل والنہار على السواء على قياس تدفق الاء من فتحة مقدرة مثقوبة 
عند e‏ وعاء حجري Js‏ هیئه ة مخروط JS.: “al‏ )0°( بحيث يدل منسوب الماء التبقي à‏ الوعاء 
على الوقت. علا بان الوعاء يجري تزويده بتدريج منتظم . 

وجدير بالملاحظة أن اختيار الشكل المخروطي للوعاء يؤدي الى تدفق كبير عندما يكون الوعاء ملوا 
(أي عندما يكون علو الماء عند أوجه). وتكون مساحة القطع كبيرةء ear‏ يقل التدفق كلما انخفض منسوب 
الماع بيد انه يصاحب ذلك انخفاض مساحة القطع » c»‏ عن ذلك حركة منتظمة لمنسوب الماء الوجود 
بالوعاء > ومن ثم كان التدري یج الذي يحمله الوعاء تدريجا منتظما لبيان الساعات . 





)1( يقصد كتاب «الجامع بين العلم والعمل. النافع في صناعة الحيل» لبديع الزمان أبي العز اسماعيل بن الرزاز الجزري . 
Truncated Cone )۲(‏ 


YAN. 


الساعات المائية او بنکامات الاء (الماء يعمل 
کوسیط) Water clocks‏ 


ساعات تعمل 
بتدفق الاء . 


Czepsydra 


يجري تدفق 


Jura الماء‎ 


الساعات الظلية 
Shadow clocks‏ 


Last وتسمي‎ 
Sand المزاول:‎ 
Glasses Sundials 
كذا الرخامات‎ 


يستعان بظل عمود قائم 
ua‏ ساعات النهار. 


اول مزولة من عصر قدماء 
الصریین حوالی 
$e) ۰‏ 


Egyption Shadow 





- ۲۸۸۰ 


هذا ویبین شکل ۵۱) رسب تخطیطیا لساعة مائية (Clepsydra)‏ حیث یتدفق الاء من القمع )١(‏ إلى 
وعاء اسطونی به عوامة (Y)‏ ترتفع مع تدفق الماء الذي يتم التحکم à‏ معدل سریانه بالوقف (Y)‏ ويتبين 
العوامة حاملة الجريدة الرئيسية التي تحرك - عن طریق السننات - الذراع الشيرة الى الساعة. ویوضح شكل 
(oY)‏ اعتاد التدفق على عمود السائل . 

ومن ساعات ال ماءء ما يتم فيه قياس الفترات الزمنية بالقاء بندق بشکل منتظم c‏ یرتفع معه مستوی 
الماء في الوعاء ليبين ما انقضى من الوقت. وتنسب الساعة المائية التي تعمل بنظام البنادق الى أرشميدس . 
الساعات الرملية 

اهتدى الانسان القديم كذلك الى الساعة الرملية (Sand Clock)‏ .وفیها تقاس الفترات الزمنية 
بمقدار التغير الناتج عن سريان أجسام دقيقة صلبة كحبات الرمل مثلا من فتحة محددة. 
ساعات أخرى 

وهناك Cal‏ الساعات التي تعتمد على رصد النجوم JUL, . (Star Dials)‏ إلى معرفة التوقيت بالليل 
فحسب. كما أن العصر الوسيط قد شهد استعمال ساعات الشموع أو الزیت. وهي ساعات تحمل تدريجا 
منتظ| لبيان ما انقضى من الوقت. وسيأتي بيان هذه الساعات بشيء من التفصيل فيها يأتي (راجع شكل or‏ 





co) شكل‎ 


مثال لساعة مائية من الحضارة المصرية القديمة . 


- ۲۸۹۰ 





شكل (01) 
مثال لساعة مائية (Clepsydra)‏ ذات تدفق مائي منتظم : 
9( نمع دخول الاء. 
(۲) عوامة ترتفع مع تدفق 4 من القمع . 


(۳) موقف للتحکم في مستوی الماء بالقمع . 


-۹۰ . 


السلح الم السائل 





)۰۲( Je 
. اعتهاد سرعة التدفق على ارتفاع عمود السائل في الوعاء ع , ع ۲ 9 = تسارع الجاذبية الأرضية‎ 
( Bernoulli's Equation (معادلة برنولي‎ 
«(ot (راجع شكل‎ Overflow : الساعات المائية. وذلك بترتيب نظام الفائض‎ à تنبيت قيمة ع‎ Al من هنا جاءت‎ 


.YAM. 





(or) شکل‎ 


مثال لساعة تعمل باحراق الزيت . (Ol Clock)‏ 


- YAY. 


سراج بني موسی الدال على الساعات 


یقول بنو موسی بن شاكر في الحيلة (AV)‏ وهي «صنعة سراج c‏ الفتيلة لنفسه ویصب الزیت 
لنفسه» وكل من يراه يظن ان النار لا تأكل من الزیت. ولا من الفتيلة شیثا بتة» ويعرف هذا السراج بسراج 
الله . 

یقول بنو موسى في نهاية شرحهم لهذه احیلة" : 

«فقد تبين GE‏ قد عملنا سراجا مخرج الفتيلة لنفسه وقد یمکن هذا التدبير أن يعمل سراجا يدل على 
الساعات, فكلا تمت ساعة سقطت بندفة. وهذه لا تقطع على الحقيقة » ولکن نکون قريبة من الحق . 

ولو أردنا أن یکون كلا مضی يوم طرحت دبة b‏ باستقلاضا بندقت be‏ الانسان إذا آراد أن یعلم 
مد کم استوقد هذا السراج» ینظر الى عدد البنادق» فیحسب بکل بندقة یوما . . 

صندوق الساعات 
بوصف الامام محمد بن محمد بن محمد الغزالي 
(ت: ۵۰۵ ه = (pM‏ 

صندوق الساعات هو ساعة مائية من النوع القابل للنقل. وهو النوع الذي كان الملوك بهدونه الى 
ملوك اخرین کالساعة التي قام هارون الرشید باهدائها الى شارلان ملك فرنسا (۱۲۵ - ۱۹۹ ه) = VEY)‏ 
TN E‏ الاسلام الامام الغزالي وصفا تفصیلیا لصندوق الساعات على عصره فيقول" : 

«إنه لابد فيه من آلة على شکل اسطوانة تحوی مقدارا من الاء معلوماء وآلة اخرى مجوفة موضوعة في 
هذه الاسطوانة فوق الماء. وخيط مشدود أحد طرفیه في هذه الآلة الجوفة. وطرفه الآخر في اسفل ظرف صغير 
موضوع فوق الآلة الجوفة وفیه كرة وتحته طاس. بحیث لو سقطت الكرة وقعت في الطاس وسمع طنینها» 
ثم ثقب اسفل الآلة الاسطوانية ثقبا بقدر معلوم ينزل الماء منه قليلا قليلاء فإذا انخفض الماء انخفضت الآلة 
m‏ الوضوعة على وجه الماء. فامتد الخيط المشدود مهاء فحرك الظرف الذي فيه الکرة تحریکا BA‏ من 
الانتکاس الى ان ینتکس فتتدحرج منه الکرة وتقع في الطاس وتطن » وعند انقضاء كل ساعة تقع واحدة 
وانما یتقدر الفصل بين الوقعتین بتقدیر خروج الاء وانخفاضه. ودلك a‏ سعة الثقب الذي يخرج منه 
cell‏ ویعرف ذلك بطریق امحساب. فیکون نزول الاء بقدر معلوم بمقدار مقدر معلوم» بسیب تقدیر سعة 
الثقبة بقدر معلوم ویکون انخفاض أعلى الاء بذلك القدان وبه یتقدر. 


(۱) مخطوط برلین - فهرس آلواردت - رقم : IY‏ صفحة 8 70 
(Y)‏ عن کتاب «الاربعین في أصول الدین» للامام الغزالي نشر الطبعة التجارية بالقاهرق. ومطبعة الاستقامة. صفحة ۱۳. 


.YAY. 


وانخفاض الآلة المجوفة. وانجرار الخيط الشدود پا ود الحركة من الظرف الذي فيه الکرت وکل 

ذلك يتقدر بتقدر سببه لا يزيد ولا ینقص . 
ویمکن أن يجعل وقوع الكرة في الطاس سببا محركة اخرى. وتكون الحركة الاخری سببا لحركة ثالثةء 

وهکذا الى درجات كثيرة حتی يتولد منها حرکات عجيبة بمقادیر حددة» وسببها الأول نزول eUl‏ بقدر معلوم . » 
ویستطرد الامام الغزالي قائلا: 

«فإذا تصورت هذه الصورة. فاعلم ان واضعها يحتاج الى ثلائة آمور: 
أوها: التدبير, وهو الحكم بأنه ما الذي ينبغي ان یکون من الالات والاسباب واحرکات حتى يژدي الى 
حصول ما ينبغي أن يحصل. وذلك هو الحكم . 
الثاني : ايجاد هذه الالات التي هي الأصول. وهي الآلة الاسطوانية والآلة الجوفة لتوضع على وجه sell‏ 
وافیط الشدود مها والظرف الذي فيه الكرة. والطاس الذي تقع فيه الكرة. وذلك هو القضاء. 
الثالث : صب سبب یوجب حركة مقدرة محسوبة محدودة وهو ثقب أسفل الآلة ثقبة مقدرة السعة لیحدث 
بنزول الاء منها حركة في الماء تؤدي الى حركة وجه الاء بنزوله . ثم الى حركة الآلة الجوفة الضوعة على وجه 
الماءء ثم الى حركة الخيط» ثم الى حركة الظرف الذي فيه الكرة. ثم الى حركة الكرةء ثم الى الصدمة بالطاس 
اذا وقعت» ثم الى الطنين الحاصل منهاء ثم الى تنبه الحاضرين واساعهم, ثم الى حركاتهم في الاشتغال 
بالصلوات والاعمال عند معرفتهم بانقضاء الساعة. 

وكل ذلك یکون بقدر معلوم e‏ ومقد ار مقذر بسبب تقدر جميعها بقدر الحركة الأولى » وهي حركة الماء . 

فإذا فهمت ان لهذه احرکات اصولا لابد منها للحركة وان الحركة LY‏ من تقديرهاء لیقدر ما یتولد 
فيهاء فکذلك فافهم حصول الحوادث القدرة التي لا يتقدم منها شيء ولا يتأخر. » 

إن هذا الوصف التفصيلي الرائع لصندوق الساعات قد جاء على لسان حجة الاسلام الامام الغزالي 
في معرض حدیثه عن القضاء والقدر واتخاذه للساعة المائية مثلا لتقریب العاني . 

وتدل کلیات الامام الغزالي على أنه كان على بينة من أمر صندوق الساعات وطريقة عمله. ومن 
الواضح ان الساعة التي وصفها الغزالي تنتمي الى النوع الأول من الساعات المائية. ذلك النوع الذي يعمل 
بتدفق الماء من فتحة مقدرة بمعدل ثابت. آما حركة الکرات فهی حركة تابعة قُصد بها الاعلان عن انقضاء 
cM ar‏ ولیش للك اي d Jes‏ غدل الساعة halb‏ 


- ri. 


الساعة التی وصفها ابن جبير:» 
ora)‏ 514 هم = )1146 - (Y‏ 

يقول ابن جبیر في کتابه «رحلة ابن جبير» عند الحديث عن دمشق وجامعها الكبير" : 

«وعن يمين الخارج من باب جیرون. في جدار البلاط الذي أمامه غرفة. وها هيئة طاق كبير مستدير 
فيه طيقان صفر قد فتحت أبوابا صغارا على عدد ساعات النها ودبرت تدبيرا هندسیا" فعند انقضاء ساعة 
من Judi‏ تسقط صنجتان من صَفر من فمي بازيين مُصورين من صَفر قائمين على طاستين من uis‏ تحت 
كل واحد iaa‏ أحدهما تحت أول باب من تلك الابواب. والثاني تحت آخرهاء والطاستان مثقوبتان فعند 
وقوع البندقتين فيهم| تعودان داخل الجدار الى الغرفة» وتبصر البازيين يمدان اعناقه) بالبندقتين الى 
الطاستین. ویقذفانا بسرعة بتدبير عجيب تتخيله الأوهام سحراء وعند وقوع البندقتين في الطاستين يسمع 
فما دوي وينغلق الباب الذي هو لتلك الساعة للحين بلوح من صفر لا يزال كذلك عند كل انقضاء 
ساعة من النهار حتى تنغلق الأبواب كلها وتنقضي الساعات. ثم تعود الى حالها الأول. 

وها بالليل تدبير آخرء وذلك أن في القوس المنعطف على تلك الطيقان المذكورة اثنتي عشرة دائرة من 
النحاس رمة. وتعترض في كل دائرة زجاجة من داخل الجدار في الغرفة. مدبر ذلك كله منها خلف الطيقان 
الذكورةء وخلف الزجاجة مصباح يدور به All‏ على ترتيب مقدار الساعة. فإذا انقضت عَم الزجاجة ضوء 
المصباح e‏ وفاض على الدائرة أمامها شعاعها. فلاحت للابصار دائرة محمرة» ثم انتقل ذلك الى الأخرى حتى 
تنقضي ساعات الليل وتحمر الدوائر كلهاء وقد وكل بها في الغرفة متفقد UU‏ درب بشأنها وانتقالهاء يعيد 
فتح الابواب وصرف الصنج الى موضعهاء وهي التي يسميها الناس «النجانة».» 


وجدیر بالذکر أن ابن جبیر قد زار i eh‏ (التي ينسب إليها بدیع الزمان اسماعیل بن الرزاز الجزري) 
iw‏ ۵۸۱ ه = TABLE:‏ 


الساعات او البناکم في أعمال o!‏ 


آورد الجزري تحت النوع الاول من الحيل الهندسية عشرة فناکین أو بناكيم » یعرف منها مضي الساعات 
الستوية والزمانية ء ست منها تعمل بالماءء بينا تعمل الساعات الاربع الأخرى بالشمع » ونفصل ذلك فا 


A 


(۱) هو آبو اخس محمد بن احمد بن جبير الكناني الأندلسى . 
(۲) منشورات دار ومكتبة الهلال. ببروت . الطبعة الثانية. سنه ٦۱۹۸م‏ صفحتا ۰۲۱۸ SYM‏ 
(۳) راجع شکل (۵1). 


۱۲۰ 82A ۰۳-۱ أنه سنة‎ a p صاحب «کتاب الجامع بين العلم والعمل النافع في صناعة‎ dH د‎ A 
e U 


- Y4o. 


الساعات المائية 
۱ - بنکام یعرف منه مضی ساعات زمانية cell‏ شکل )00(. 
Y‏ - فنکان الطبالین یعرف منه مضی ساعات زمانیة. شكلا )0( و(۵۷). 
۳ فنکان الزورق. 
٤‏ - فنکان الفيل» یعرف منه مضی الساعات المستوية» شکلا (۵۸) و .)۵٩(‏ 
ه ‏ فنکان الكاس» یعرف منه مضی الساعات الستوية وأجزائهاء شکل QU)‏ 
1 - فنکان الطواویس یعرف منه مضی ساعات مستوية . 

الساعات التى تعمل بالشمعة 


(Y) 2 0) فنکان السیاف. یعرف منه مضی ساعات مستوية بالشمعة شكلا‎ V 

۸ - فنکان الکاتب ویعرف منه مضی ساعات مستوية وأجزائها بالشمعة. 

LA‏ فنکان القرد. یعرف منه مضی ساعات مستوية وأجزائها بالشمعة. 

۰ - فنکان الأبواب» یعرف منه مضي ساعات مستوية بالشمعة. 

ساعة الستنصرية ببغداد 
وصف ساعة آلّية من القرن ۷ه = ۱۳م 

يروى تیمور باشا عن مخطوط قدیم مجهول العنوان والولف. رتّب بحسب الوقائع التي حدثت بين 
سنتى 2577 ۷۰۰ هاء أنه جاء عند سرد حوادث سنة ۱۳۳ ه = ۱۲۳۵م وصف ساعة غريبة في المدرسة 
الستنصریة!حیث يقول المؤلف المجهول : 
«بني في حائط صفة الإيوان دائرة» وصورت فيها صورة الفلك. جعلت فيها طاقات لطّاف. لها أبواب لطیفت 
وفي الدائرة بازيان من ذهب. في طاسين من ذهب. وراءهما بندقتان لا يدركه) الناظر. 

فعند مضي كل ساعة ينفتح فا البازين» وتقع منهیا البندقتان, والباب مذهب» فيصير حينئذ 
مفضضاء واذا وقعت البندقتان في الطاسين تذهبان الى مواضعهیا. ثم تطلع اقهار من ذهب في سیاء لاژوردية 
في ذلك الفلك مع طلوع الشمس الحقيقية» وتدور مع دورانهاء وتغيب مع غيويباء فإذا جاء الليل فهناك 
أقار طالعة من ضوء خلفها. كلما تكاملت ساعة تكامل ذلك الضوء في دائرة القمن ثم يبتدىء في الدائرة 
الاخرى الى انقضاء اللیل. وطلوع الشمس. فتعلم بذلك اوقات الصلاة». 





(۱) عن كتاب وا مرجع في تاريخ العلوم عند العرب» لمحمد عبدالرهن مرحبا. منشورات دار الفيحاء. صفحتا ۰1۱٩‏ 1۲۰. 


- N. 
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شکل (et)‏ 
رسم للساعة التي وصفها ابن جبیر. وهو مأخوذ عن خطوطة فخر الدین رضوان بن محمد بن علي بن رستم الخراساني الساعاتي (القرن ٩‏ هى = 
۲م( 
(الرسم من اعداد محمد احمد دهمان في كتابه «مقدمة في علم الساعات والعمل (tle‏ 
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: شکل )99( 
الية بتكام يعمل بالاء رالشکل الأول من النوع الأول من أعمال الجزري) . 
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pait‏ وتفرغ کل اعة وليعام ان ورا ژهالابوات 
Miet, fel Mea se‏ تجت ال ك ة ^E‏ 





. شکل )9( 
ساعة الطبالن التي تعمل - من اعمال امحزري - ومن نسخ فاروق بن عبداللطیف NIS‏ الولوي 
في رمضان سنة ۷۱۵ هم = ديسمير ۱۳۱۵ بسوریا. 


(عن مخطوط قاعة فریر للفن بواشنطن) 


- YA. 





شکل (ev)‏ 
آلية فنكان الطبالین (الشكل الثاني من النوع الأول من أعمال الجزري) 


Yl 





(ern, JS 
OW بتكام او ساعة الفیل - من أعمال الجزري . (عن مخطوط مكتبة جامعة لیدن بهولندا  رقم : شرتي‎ 
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شکل (et)‏ 
رسم تخطيطي لساعة الفيل ‏ من أعبال الجزري . 
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آلية فنكان الکاس (الشكل الخامس من النوع الأول من أعمال الجزري) . 


.rır. 





ms ۱‏ 
رسم تخطيطي لفنكان السباف. ويمثل ساعة دقاقة تعمل بالشمع - من أعمال الجزري . 
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۱۳۱۵ هم = ديسمير‎ ۷۱۵ ES "Exi enge 
أعمال الجزري  ومن نسخ فاروق عبد اللطيف الياقوتي المولوي في رمضان سنة‎ : 
EEE Ru el ساعة السیاف وتعمل بالسراج - من‎ 


.Y*o. 


ساعة السلطان أي عنان Og M‏ 
=a VOA)‏ ٦1۳0م(‏ 
جاء وصف هذه الساعة à‏ کتاب : «جنة زهرة الأس à‏ بناء مدينة فاس» لاب الحسن علي AUS!‏ 
in.‏ حیث یقول : 
«وقد صنع مولانا المتوكل أبو عنان am,‏ الله «منجانة»”' بطیقان وطسوس من نحاس مقابلة لباب مدرسته 
الحديدة التي آحدئها بسوق القصر من فاس وجعل شعار كل ساعة أن تسقط صنجة في url‏ وينفتح 
طاق» وذلك à‏ أيام آخرها الرابع عشر خيادي عام ثمانية OR‏ وسبع Js «b‏ ید مؤقته Js‏ بن Jal‏ 
التلمساني العدل» . 
الساعة التى وصفها ابن بطوطة 
(A YW- ۷۰۳(‏ = (۱۳۰۳ - ۰۱۳۷۰ 
يقول ابن by,‏ في کتابه"" وذلك à‏ معرض روايته عن مدينة دمشق ومسجدها الأموي : 
à»‏ هذا المسجد أربعة أبواب : باب قبلي يعرف بياب الزيادة . : وباب شرقى » وهو أعظم أبواب (AX‏ 
ویسمی بباب جیرون, وله دهلیز عظیم يخرج منه الى بلاط عظیم طویل . . 
وعن يمين الخارج من باب جیرون. وهو باب الساعات غرفة لها هيئة طاق كبير فيه طیقان صغار 
مفتحة. لا أبواب على عدد ساعات النهار, والأبواب مصبوغ باطنها بالخضرة. وظاهرها بالصفرة» فإذا ذهبت 
ساعة من النارانقلب الباطن الأخضر ظاهراء والظاهر الأصفر باطناء ويقال إن بداخل الغرفة من يتولى 
قلبها بيده عند مضى الساعات . . » 


ساعة تعمل بالشمع 
ساعة الغني بالله في غرناطة بالأندلس 


كتب الوزير المؤرخ الأديب لسان الدين بن الخطیب"(۷۱۳ -۷۷۱ه) ‏ (۱۳۱۳ - (PAPYE‏ في 
کتابه الوسوم «نفاضة امبحراب:" يصف هذه الساعة فقال: «وتقدم السلطان بثقوب فهمه. ولطف حسهء 


. م۱۳١۷‎ = ه = ۸٤۱۳م حتى وفاته سنة ۷۹ ه‎ VES بن يعقوب المريني. حكم من سنة‎ Oe هو فارس بن علي بن‎ (Y) 
MW = طبع بالمطبعة الملكية بالرباط. سنة ۱۳۸۷ ه‎ (v) 

(۳) تسمية الساعة في ا مغرب العربي والأندلس . 

.)2۱۳۷۵ - ۱۳۰۳( = هو حمد بن عبدالله اللواتي الطنجي (۷۰۳- /الالاه)‎ (t) 

)2( کتاب «رحلة ابن بطوطة» نشر مؤسسة الرسالة. الطبعة الثالثة سنة ۶۱۹۸۱ الجزء الأول. صفحتا ۰۱۰٩‏ ۱۰۷ 

)1( صاحب iD‏ حاطة d‏ تاريخ غرناطة» ۰ و «رقم الحلل في نظم الدول» . 

N‏ خطوط الخزانة العامة bU JU‏ - رقم : Yo‏ ك. 


rel. 


وأصيل cabo]‏ وصحة خياله, الى اتخاذ آلة تخبر بمضي ساعات اللیل. فانشیء ليلتئذ باشارته مکنان غريب 
أجوف خشبي. في مثل القامة» صير منه شكل الاستدارة الى ذي جهات اثنتى عشرة. في أعلى كل جهة منبا 
راب قد شمل الجميع الصبغ والتزین؛ واستقل برأس الشكل شمعة موقدة» قسم جرمها أجزاء بانقسام 
ساعات الليل» وأخرج من عند ذلك خيط يقسم جسدهاء ويعين الساعة فيها بسبب من الكتان. يتصل 
برأس غلق الحراب الظاهر فيمنعه من ال هوى والنزول. وفوق محدب المحراب خرت محكم» يفضي الى شكل 
ug‏ يعترض مجراه قائم من الحديد مثبت في رأس الغلق الذي يسد الحراب وخلفه كرة من النحاس 
بندقية الشکل. يمنعها ذلك القائم المعترض المجري من الانحدار. 

وخلف الغلق شكل يدي رقعة منظومة تعرف بمضي الجزء من اللیل فإذا استولت النار على الشمعة 
وبلغت الى حد الساعة, احرقت السبب التصل بما ذکن فانحدر الغلق. وزال المانع من سقوط الکرق, 
فهوت واستقرت في بعض الصحون النحاسية المصوتة الغراه بالشهرق وبرزت الرقعة. فأوصلها القيم على 
ذلك الى المسمع فانشد بها. . 

أجري التجريب بهذه الآلة على ما تقتضيه طبيعة نارها وفتيلهاء والهواء المحصور في تجويفهاء فصح 
عملهاء واطرد صدقهاء وخفي قصدها وخفٌ نقلهاء فكانت اخری Meam‏ موقعة على نظم النداء بأذان 
الصبح من غير اخلاف caes‏ ولا اخلال بوقت. فجاءت طرازا على حلة الصنيع الضخم» . 

مخطوطات عربية في الساعات والعمل le‏ 

كتاب في آلات الساعات التي تسمى رخامات 

(ed = ۲۸۸ الحسن ثابت بن قرة الحراني الصابي (ت:‎ UN 
الكتاب الاول ضمن مجموع.‎ (Y) ۱۰ £V - مخطوط دار الکتب الصرية بالقاهرة  رقم : ميقات‎ - Y 
. A4 - ١ الصفحات‎ 
. ورقة‎ ٤٤ مخطوط مكتبة كوبريلي باستانبول - رقم : ۹:۸ ویقع في‎ - Y 

مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : V‏ - صناعات . 
کتاب علم الساعات والعمل بها 

لرضوان بن محمد بن علي الخراساني؛ أتم تألیفه سنة ۲۰۰ ه = ۱۲۰۳م. 
-١‏ مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة ‏ رقم : رياضة - ۰4۸۸ ويقع في ۱۱ لوحة مصورة عن 

مخطوط مکتبة کوبريلي باستانبول ‏ رقم : (AES‏ وقد كتب بخط نسخي أنيق سنة 10A‏ ه = ۱۲۵۹ 

م بيد بيلك بن عبدالله القبجاقي بالقاهرة عن نسخة المؤلف . 
۲ - مخطوط مكتبة كوبريلي باستانبول - رقم ۹4٩‏ ویقع في ۱۱6 صفحة. 

مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : ۸ - صناعات . 
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نظم العقود à‏ عمل الساعات على العمود 

لعبد العزيز بن محمد الوفائي 

- مخطوط مكتبة مصطفى فاضل بدار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : ميقات  .)٤( ٩۳‏ الرسالة 
jn‏ ضمن جير الصفحات 5ب - cof A‏ کت بخط نسخي مقرو die‏ سنة ۱۱۰۰ ه < 
PNM‏ 

الإعلام بشد النکام 


لشمس الدین محمد بن أبي الفتح الصوني. 

Y‏ - مخطوط مكتبة مصطفى فاضل بدار الكتب المصرية بالقاهرة ‏ رقم : ميقات ‏ 4 ۲۰ (Y)‏ الرسالة الأولى 
ضمن (uo‏ الصفحات: ۸-1/۱/ب۰ كُتب المجموع بخط نسخي مقرو سنة ۱۰۵۲ ه = 
1م بيد علي بن (J£‏ تعليك ابراهيم سر عسكر. 

- 1/48 الصفحات:‎ (V) ۱۱3۹  تاقيم‎ : مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة  رقم‎ - Y 
۲ب كتبت سنة ۱۱۵۸ ه = ۱۷6۵ م بخط مغربي. وتحمل هذه النسخة العنوان: «الاعلام في شد‎ 


المنكام» : 
تابع ۲,۲۳ - صنعة الأواني العجيبة والفوارات 
صنعة الأواني العجيبة 


يقوم عمل هذه الأواني على عدة مبادىء في «مخانیقا الماء» منها مبدأ «استحالة الخلاء»» ولعل أول ظهور 
عملى لهذا المبدأ كان فيا عرف بالسحارة الصریة" او سارقة الماء”. ولقد كانت هذه الحيلة معروفة تماما عند 
قدماء الصریین منذ الألف الثانية قبل الميلاد كما تدل على ذلك آثارهم» شكل (QW)‏ وكانت هذه الآنية 
تستخدم في ترويق الشراب. حيث إن مص الطرف الخارجي لأنبوب السحارة يجتذب اهواء ومن ورائه السائل 
الملاصق له. وبمجرد وصول الاخير الى الطرف الخارجي يتواصل سريان السائل بعد انقطاع الهواء؛ ويستمر 
ذلك حتى ينخفض سطح الاء في الحوض الى موضع طرف الانبوبة من الداخل. فعندئذ يتوقف عمل 
السحارة» . وذلك بمجرد دخول الحواء في المنظومة . 

هذا ویبین شكل (16) مبدأ تساوي الضغط عند المستوى الواحد للسائل. وهو ما یعزف بسلوك 
السائل في الأواني الستطرقة. أما شكل )10( فيسجل توقف السائل في الأنبوب المعقوف عند المستوى الحر 





(1) يقصد بها المعنى ال حرفي (من المصدر الثلاثي : سحر) باعتبار ان عمل هذه الأنية ضرب من السحر وأعمال السحرة (Witch Work)‏ . تأسيسا 
على أن الماء يسيل من أعلى الوعاء بدلا من قاعه . l‏ 
(Y)‏ تعرف أيضا بالثعب. وعند الغرب بسارقة الاء. وفي الغرب بسیفون (Siphon)‏ . 


-Y*A. 


وکان موضع طرفه الخارجي آدنی من السطح الحر للسائل في الحوض استمر تفرغ السائل حتی یتطابق 
مستوی الطرف الداخلي للأنبوب مع مستوی السائل في امحوض ‏ شکل )0( وهنا یتوقف عمل السحارة 
او اللعب. 





ar Je 
أو سارقة الاء في النقوش الصرية القديمة. حيث بستعمل أنبوب على هيئة لا مقلوبة ذات فرعين غير‎ ) Siphon ( أو السیفون‎ all فكرة‎ 
متساویین لسحب السائل عبر حافة الاناء وتوصیله الى مستو أدنى. وذلك بالاعتماد على ضغط اهواء. ویرجع تاريخ النقش الى حوالي‎ 
THUILE 


„ra. 





شکل at)‏ 
تساوي الضغط عند الستوی الواحد للسائل في حال السکون. 





شکل Qe)‏ 
توقف السائل في الأنبوب العقوف Je)‏ شکل (U‏ عند الستوی الحر للسائل في الاناء. وذلك بسبب وجود اهواء في الأنبوب . 
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الأواني العجيبة في أعمال بني موسی 

الحيلة 

١‏ - عمل کاس يصب فيه مقدار من الشراب أو الماء. فان زيد عليه زيادة بقدر مثقال من الشراب أو الماء 
a‏ 

۲- عمل إبريق له بلبلة» إذ ملى لا يمكن أن يتوضأ به آکثر من واحد. 

۳- عمل إبريق إذا صب فيه lll‏ صبا متصلا قبل كل ما يصب فیه, فإذا قطع الصب ثم أعيد إليهلم يقبله . 

٤‏ - عمل جرة لها بزال مفتوح. وإذا صب فيها الماء لم يخرج من البزال شيء. فإذا قطع الصب خرج الماء 
من البزالء فإذا أعيد الصب انقطع أيضاء وان قطع الصب خرج الماء وهكذا لایزال . 

هه عمل تماثيل من الوحش يصب ها الماء في جامات. يكون فيها فلا تشرب cea‏ ومعها JEE‏ أسد فإذا 
صب للأسد الماء في جامه يشرب وتشرب الوحوش كلها من الماء الذي في جاماتهاء فمتى انقطع شرب 
الأسد لا یشرب الوحش. فان شرب الاسد ثانية شربت الوحوش معه وهكذا لا يزال. 

- عمل تمثال ثور إذا قدمت اليه إجانة فيها ما یشربه. ويسمع له صوت وضجة حتى يظن من يراه أنه قد 
كان عطشانا. 

۷- عمل حوض نصب فيه جرة من الماء فيشرب منها عشرون دابة أو أكثر. ولا ينقص الاء من الحوض. فان 
قرب إليه ثور فشرب منه يفنا كل شيء في الحوض ولو قدم أول الدواب . 

۸- عمل إبريق إذا صب فيه الماء صبا متصلا قبل ما يصب فيه» فمتى قطع عنه الصب ثم أعيد إليه ۸ 

8 - عمل إبريق يصب فيه الانسان ثم يقطع الصب. ويعيد الصب ثانية فيقبل أيضاء فاذا صب مرة ثالثة 
م يقبل . 

۰- صنعة أخرى ثالثة للابريق الذي لا يقبل أيضا من طريق آخر ثالث. 

-١‏ عمل إبريق آخر على مثال الابريق الذي عمل أولا بالمواءء وهو الذي اذا قطع عنه الصب لم يقبل 
شيئا فنريد أن نصيره اذا أعيد اليه الصب ثانية قبل أيضا فإن أعيد ثالثة لم یقبل . 

۲ - عمل إبريق يأخذه الغلام فيوضيء به من TE‏ ويمنع منه من شاء فلا ينصب منه على يديه شيء 
من الماء . 

۳ - عمل ابريق يصب فيه ماء حار وماء بارد من ثقب واحد في رأسه ولا يختلطان. فإذا أخذه الغلام ليوضي 
به فان شاء أن يصب على إنسان ماء باردا صب. وان شاء أن يصب حارا صب. وان شاء ممزوجا 
فعل ذلك. ويحسب القوم أجمعين أنهم توضوا ele‏ واحد . 
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الحيلة 


عمل كوز أو إبريق إن شاء الانسان أن يصب فيه أوقية شراب أو أوقيتين» فیظهر لمن يراه أنه قد S‏ 
فيشربه من شاء ويسقيه من شاء. 

عمل كوز ابريق على غير هذا العمل يفعل مثل فعل الأول والمنفعة فیهبا واحدة. 

عمل جرة لها بزالان. إذا صب فيها الشراب يجري من أحد البزالين. فإذا قطع الصب ينقطع الشراب 
من ذلك البزال. ويجري من البزال os E‏ وان أعيد الصب عاد الى البزال الأول وهكذا لا يزال. 
عمل مليار له بزال واحد نصب فيه الماء وتوضع فيه الا ونفتح بزاله فلا يسيل منه شيء فمتى أراد 
الانسان أن يأخذ من الماء الذي فيه» صب فيه من رأسه ماءا باردا فيخرج له من البزال ماء ole‏ فإذا 
قطع الصب انقطع سيلان الماء . 

عمل مليار آخر له بزال غير مغلق يصب فيه الماء أولا قبل أن يوضع على النار فلا يسيل من البزال 
شيء والبزال مفتوح. فإذا سخن الماء وأراد الانسان أن يأخذ منه الماء الحار صب من رأسه من موضع 
الصب ماء باردا فخرج ماء حار. 

عمل جرة لها بثيون مغلق تصب فيها ألوان من الرطوبات بمقدار من القادیر لكل واحد منهاء فإذا 
شئت أخرجت من الفثيون أي لون أردت . 


عمل جرة ها فثيون نصب فيها ألوانا كثيرة من الرطوبات من موضع واحد Ud‏ بعد لون بغير مقدار, 
فمتى شئنا أخرجنا من الفثیون أي لون شئنا. 

عمل جرة لها فثيون يصب فيها الماء. فإذا فتح الفثيون يجري منه رطل من ماء ثم ينقطع فلا يسيل من 
البزال شيء. وإن أغلق البثيون ثانية ثم فتح أيضا يجري منه رطل أيضا ثم ینقطع » وكذلك لايزال. 
عمل جرة يصلح أن تعمل في الحمامات والمتوضيات وما أشبه ذلك . 

عمل قدح يسع رطلا أو رطلين أو أي مقدار شئناء إذا أخذه الحاذق بعمله فصب فيه أوقية أو أوقيتين 
من شراب يمتلي ويظهر لجميع من يراه انه ملأ فيشربه» فإذا أخذه الجاهل بعمله لم يمتلي الا بمثل 
مقدار مساحته من الشراب . 

عمل جرة ا بزال إذا صب فیها أي لون كان من آنواع الرطوبات ثم فتح البزال فلا يجري من البزال 
ce ut‏ فإذا صب فیها الشراب ثم فتح البزال يجري منه الشراب . 

عمل قدح اذا شاء الحاذق بعمله أن يصب فيه الشراب فيمتلي من مقدار يسير ویظهر للناس ذلك 
ويشربه ومن يراه من الناس يظن أنه قد شرب coa‏ فإذا آخذه باقي من في الجلس وشربوا به يشربون 
ملاه بالحقيقة (الخ . E‏ 
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الحيلة 

7 - عمل کوز له بزال اذا صب فيه الاء أو الشراب فربما يجري من JEJE‏ اذا أراد الذي يصب في الكوز 
ذلك فان أراد أن لا يجري من البزال لم بجر منه شيء (الخ . . ) . 

YV‏ - عمل کوز له بزالان. إذا صب فيه الاء أو الشراب فربا يجري من حد البزالين وربا يجري من الأخره 
وربیا لا يجري من أحد منهیا شيء بتة (الخ . .). 

YA‏ - عمل سحارة اذا غمست في الماء الواسع يسمع منها صفير وإذا رفعت منه ليعمل بها يسمع منها آیضا 

۹ - عمل سحارة إن أخذها الحاذق بعملها وغمسها في الاء وأحب أن یکون إذا رفعها عن الماء تعمل مثل 
عمل السحارات» ويجري من ثقبها الاء فعل ذلك. وان أحب أن يكون إذا رفعها عن الماء لا يجري 
منها شيء فعل ذلك . 

X d‏ عمل قنينة نصب فيها الشراب فان أراد الحاذق بعملها أن يبين لجميع جلسائه أنها قد امتلت من أوقية 
أو نحو ذلك فعلء ون أحب أن يصب فيها شىء كثير ویسقیه لانسان آخر فعل . 

۱- عمل قنينة ها رأسان نصب فيها من احد الرأسين الشراب ومن الاخر ماء. فاذاآقلبت خرج من الرأس 
الذي صب فيه الاء شراب ومن الرأس الذي صب فيه الشراب ماء . 

۲- عمل جرة لها بزال يصب فيها الماء بأي مقدار کان فإذا فتح البزال يجري فيه مقدار من المقادير ثم 
ينقطع ساعة على قدر ما نريد أن نقدر من مقدار خروج الماء ومن مقدار مدة الزمان الذي ينقطع فيه 
الى أن يبتديء ثانية يخرج. ولايزال كذلك ينقطع مرة وجري أخرى دائم| حتى ينفد كل شيء في Agel‏ 

۳ عمل قنينة لها رأس واحد يصب فيها الشراب والماء من رأسها فلا coUa‏ فإذا شاء الحاذق بعملها 
أن يقلبها فيخرج من رأسها شراب فعل ذلك. وان شاء أن يقلبها فيخرج ماء فعل ذلك وان شاء 
أن يقلبها فيخرج ممزوج ذلك فعل . 

Fi‏ عمل قنينة نصب فيها الشراب فإذا أقلبت يخرج منها مقدار من المقادير معلوم. ثم ينقطع خروج 
الشراب. فإذا وضعت ثم أقلبت ثانية يخرج ذلك المقدار بعینه. ثم ينقطع أيضاء فان وضعت ثم 
أقلبت ثالثة يخرج ذلك المقدار وكذلك لايزال حتى ينفد كل شيء فيها من الشراب . 

leo عمل قنينة نصب فيها الشراب فإذا أقلبت لا يخرج منها شيء. فإذا وضعت ثم أقلبت ثانية يخرج‎ - ٥ 
الشراب. فإذا وضعت ثم أقلبت لا يخرج منها شيء. فإن وضعت ثم أقلبت أيضا رابعة يخرج منها‎ 
. الشراب‎ 

LY‏ عمل قنينة نصب فيها الشراب فإذا أخذها الساقي الحاذق بعملها ليسقي بها القوم فان أحب أن يقلب 
القنينة أبدا فيخرج منها في كل مرة مقدار واحد معلوم فإذا تم انقطع سيلان القنينة من نفسه . 
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الحيلة 

۷- عمل قنينة نصب من رأسها الشراب والماء من موضع واحد. فإذا أقلبت مخرج منها مقدار من المقادير 
شراب وینقطع من نفسه فإذا أعيدت ووضعت على الأرض ثم حملت وأقلبت ثانية انصب منها في 
القدح ماء بمثل ذلك القدار وينقطع, فإذا وضعت أيضا ثم حملت وأقلبت خرج شراب بمثل ذلك 
المقدار. وكذلك لايزال فعلها حتى ينفد الشراب والماء الذي فيها. 

TA‏ عمل جر ها بثیونان نصب فيها الماء ونفتح البزالين فيكون أحد البزالين الذي يفتح أولا هو الذي 
يسيل منه الاء أي البزالين کان والبزال الذي ينفتح آخر شيء لا يسيل منه شيء أي بزال کان . 

4 عمل جرة لها بزال مغلق نصب فيها الشراب فيجري من البزال اذا فتح» فإذا صب الماء من رأس ال جرة 
انقطع الشراب من البزال وجرى فيه الماء. فإذا فطع صب الماء عاد الشراب يجري من البزال وكذلك 
لايزال فعله . 

۰ - عمل جرة تعمل مثل عمل التي قبلها ولکن بطريقة آخری. 

۱ عمل جرة لها بزال مفتوح نصب فیها الشراب فا دام الصب متصلا والبزال لا يخرج منه شيء حتى اذا 
قطع الصب ابتدأ البزال يخرج منه الشراب. فلایزال يخرج حتی يصب الاء فإذا صب الاء ینقطع 
الشراب من البزال ويجري فيه الاء. فان قطع صب الاء عاد الشراب يجري وکذلك لایزال . 

۲ - عمل جرة ها ثلاثة بزل مفتوحة يصب فیها الشراب كما صب في التي قبلها ولا يسيل من البزل شيء 
مادام الصب متصلاء فإذا قطعت الصب ابتدأ البزال الأوسط يسيل منه الشراب فلايزال كذلك حتى 
يصب في الحرة ماع فإذا صب الماء انقطع الشراب من البزال الأوسط وجرى فيه cell‏ وجرى الشراب 
في البزالين الاخر ين » فإن قطع صب الاء عاد الشراب الى البزال الأوسط وانقطع منه الماء وكذلك لايزال 
الفعل. 

۳ - عمل جرة تصب فيها ألوان من الرطوبات لون بعد لون من ثقب واحد من رأس الجرة فلا تختلط 
وللجرة cout‏ فإذا فتح ذلك البثيون خرج اللون الذي صببته أولا ثم يتبعه الثاني إذا فني. فإذا فني 
الثاني يتبعه الثالث. وكذلك لايزال حتى ينفد جميع الألوان . 

6 - عمل جرة تعمل مثل سابقتها غير أن بزاها مفتوح» ونجعلها أيضا لثلاثة ألوان. فاذا صب الانسان 
اللون الثالث ثم قطع الصب يبتديء اللون الذي صبه أولا يجري من البزال, فإذا فني تبعه الثاني» 
فإذا فني الثاني تبعه الثالث حتى تنفد جميع الألوان . 

fo‏ - عمل جرة تصب فيها ألوان من موضع واحد. لها بثیون. فان كان مغلقا فإذا فتح خرجت الالوان, 
يخرج اللون الأول ثم يتبعه الثاني اذا مضت سويعة» فإذا فني الثاني ومضت سويعة يخرج الثالث 
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وكذلك لايزال . وان كان البزال مفتوحا فإنه اذا صب اللون الأخير ثم قطع تبتديء الألوان فتخرج كما 
ذكرنا وعلى الترتيب الذي وصفنا. 

عمل إناء أو جرة تصب فیها آلوان من الرطوبات من موضع واحد. وها بزال. فإذا فتح تجري الألوان 
على الولي يتلو بعضها بعضا. 

عمل جرة ها بزال واحد. إن صب فيها الشراب يخرج من البزال» وان صب فيها الاء أو غيره من 
الرطوبات لم مرج من البزال ce oS‏ وهذه الحيلة عجيبة وفيها مواربة وغلوطة . 

عمل جرة لا بزالان» متى صببنا من رأس ابرة شرابا خرج من أحد البزالين أبداء ومتى صببنا الماء 
يخرج من البزال الآخر أبدا. 

عمل جرة ها بزال يصب فيها شراب وماء من موضع واحد. فإذا فتح البزال خرج منها الشراب أو الماء 
بمقدار من القادین فإن كان الشراب هو الذي خرج تبعه الماء. ويخرج بمثل ذلك القدار فإذا تم 
القدار تبع الماء شراب أيضا بمثل ذلك القدار ثم يتبع الشراب أيضا ماء بذلك القدان وكذلك 
لايزال حنى ينفد كل شىء في الجرة . 

عمل جرة تعمل مثل عمل التي قبلها ويكون Uly‏ مفتوحا. 

عمل کوز له بزال إن شاء الانسان أن يصب من رأسه شراب فيخرج من البزال فعل ذلك. وان شاء 
أن يصب الشراب فلا يجري من البزال شيء فعل ذلك. والصب من موضع واحد. 

عمل كوز له بزال يصب فيه شراب ثم إن شاء الحاذق بعمله أن يصب فيه الماء فيجري من البزال 
شراب فعل ذلك. وان شاء أن يصب الاء فلا خرج من البزال شيء فعل ذلك . 

عمل کوز له بزال اذا أخذه الحاذق بعمله فصب منه ماء أو غيره من الرطوبات لم بجر من البزال شيء» 
فإن صب فيه شراب خرج من البزال. 

عمل جرة ها بزال مفتوح يصب فيها الشراب بمكيال معلوم فلا يخرج من البزال شيء. فإذا صب الماء 
يجري من البزال شراب بمقدار ما صب من الماء . 

عمل جرة شبيهة بسابقتها غير أن الحاذق بعملها إن شاء اذا صب الماء من بعد صب الشراب كما 
وصفنا بالکیال. أن يجري من البزال شراب صرف فعل ذلك. وان شاء أن يكون إذا صب الماء يجري 
شراب مزوج فعل ذلك. فيسقي صرفا لمن شاء. ويسقي ممزوجا لمن شاء. 

عمل جرة نصب فیها الشراب والای وها بزالان مفتوحان. فإذا فرغ من الصب یسیل من أحد البزالین 
شراب ومن الآخر ماء. فإذا سال من كل واحد eia‏ مقدار من القادیر یتبدل فیخرج من بزال الشراب 
ماء ومن بزال الاء الشراب. فإذا سال من کل واحد مثل ذلك القدار وشبیه به. یتبدل أيضاء وكذلك 
لایزال یتبدل . 
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الحيلة 


عمل جرة ها بزالان اذا صب فيها الماء ثم قطع الصب يبتديء الاء فيخرج من أحد البزالين» فإذا 
سد البزال الذي جرى منه الماء يبتديء الماء فيجري من البزال (8E‏ ون نحا الانسان يده عن البزال 
السدود لا يجري منه شيء ولایزال كذلك . 

عمل جرة نصب فیها الشراب والماء من موضع واحد وا بزالان. فإذا قطع الصب يبتديء أحد اللونین 
فيجري من أحد البزالین. فإذا سد ذلك البزال ينقطع عنه ذلك اللون ويجري اللون الاخر من البزال 
XP^‏ ولا يجري من الذي كان سد شيء (الخ . .). 

عمل جرة تفعل مثل فعل التي قبلها غير UT‏ نصير ما يصب فیها من الاء والشراب بمقدار, ولو شئنا 
أن نصيره بغیر مقدار فعلنا ذلك. غير أنا نصبره بمقدار في هذه ار . 

عمل جرة ها ثقب غير مغلق يصب فيها الشراب ثم یقطع الصب. فاذا أحب الحاذق بعملها أن 
يصب فيها الماء فيخرج شراب فعل ذلك. وان أحب أن يكون إذا صب الاء يخرج ماء وحده من 
البزال فعل ذلك . 

عمل جرة ها بزال يصب فيها الشراب فإذا صب فيها الماء صبا lo‏ يبتديء الشراب يخرج ثم يتبعه 
الماء ثم يتبع الماء الشراب أيضاء وكذلك لايزال مادام الصب متصلا. 

عمل جرة لا بزال مفتوح يصب فيها الشراب. فإذا قطع الصب وصب فيها ماء يبتديء الشراب يجري 
من البزال مادام صب الماء متصلاء فإذا قطع صب الماء انقطع البزال فلا خرج منه شراب وكذلك 
إن صب فيها شراب ينصب من البزال مادمت تصب الشراب. فاذا قطعت صب الشراب انقطع 
سيلان الماء من البزال. وكذلك لايزال اذا صببت شرابا يخرج ماء واذا صببت ماء خرج شراب . 
عمل جرة ها بزال يصب فيها لون من الالوان. فإذا صب لون GU‏ يخرج الأول مادام الصب متصلاء 
فإذا قطع الصب انقطع خروج الأول وكذلك اذا صب لون ثالث يخرج الثاني وإذا صببت رابعا يخرج 
الثالث وكذلك Ji‏ . 

عمل جرة لها بزالان ان صب فيها الشراب والاء بعد أن يمزج أحدهما بالآخر يخرج من أحد البزالين 
شراب ومن الآخر ماء. ويتوهم كل من يرى ذلك أنه قد انفصل الشراب من الماء . 

عمل جرة تفعل هذا الفعل وتكون صغيرة ويمكن الانسان أن يقلبها ويحركها فلا يخرج lie‏ الماء 
والشراب ولا يسمع لها صوت أيضاء ولا يحس أحد أن فيها شيء وهذه أعجب من التي قبلها. 
عمل جرة ها بزالان مغلقان يصب فيها الشراب والماء من رأسها واحدا بعد الآخر فاذا فتح البزالان 
يجري من أحدهما شراب ومن الآخر ماع فإذا سد الانسان أحد البزالين بإصبعه انقطع اللون AN‏ 
من البزال الآخر. وجرى فيه اللون الذي سد cb‏ فان نحي يده عن البزال السدود عاد الأمر - كا 
كان يجري أو لا - «S£‏ وإن أعيد سد أحد البزالين أيضا عاد الفعل وكذلك لايزال الفعل . 
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الحيلة 


عمل جرة مثل سابقتها بصنعة آخری. 

عمل جرة تصنع مثل هذا الفعل الذي وصفنا غير أنه ينبغي ان يصب في هذه الجرة من الشراب والاء 
بمقدار واحد أي مقدار كان. 

عمل جرة ها بزالان مغلقان تفعل مثل فعل الحرتين اللتين قبلهاء ويخرج الشراب والماء بمقدار واحدء 
ثم يتبدل فيخرج من بزال الشراب ماء ومن بزال الماء شراب بذلك المقدار. وكذلك لايزال. 

عمل جرة لا بزال وفي عروتها ثقب صغير خفي » نصب فيها الماء والشراب. فإذا قطع صب اللون 
الذي يصب أخيرا ابتدأ يخرج من البزال اللون الذي يصب أخيرا فمتى سد الانسان الثقب الذي في 
عروة الجرة ينقطع ذلك اللون من البزال ويجري منه اللون الآخر, فإذا فتح الثقب عاد اللون الذي كان 
يجري أولا فيخرج من البزال وكذلك لايزال الأمر. 

عمل جرة لها بزالان مغلقان وفي عروتها ثقبان صغيران حفیان. إذا صب فيها الاء والشراب ثم فتح 
البزالان فإنه يجري منهیا الشراب ممزوجا cell‏ فإن سد أحد الثقبين وفتح الآخر يخرج من أحد البزالین 
شراب ومن الآخر ماء فإن فتح الثقب الذي سد وسد الثقب الذي فتح ابتدلا فجرى في البزال الذي 
كان يجري منه الشراب ماء» ومن الذي كان يجري منه الماء شراب وإن URL‏ جميعا ۸ يسل من 
البزالين شيء البتة . 

عمل جرة يصب فيها الشراب والاء. وا بزالان مفتوحان. فإذا قطع الصب يسيل من أحد البزالين 
شراب ومن الآخر ماء (الخ . . ) . 

عمل جرة ها بزال مغلق وني عروتها ثقب خحفي e‏ فإذا صب فيها الشراب والماء وفتح البزال يبتديء 
الشراب فيجري من البزال فإذا سد الانسان الثقب الذي في العروة من غير أن يعلم به أحد من 
الناس ممن يحضرونه ينقطع الشراب منه وجري فيه الماء. فإذا فتح الثقب عاد الشراب أيضا يجري 
وكذلك لايزال (الخ . . ) . 

عمل جرة ها بزالان إذا صب فيها الماء يجري من أحد البزالین. فان صب فيها دهن من الأدهان يجري 
من البزال الآخر. 

عمل إجانة في بعض المواضع بالقرب من بعض الانهار تكون دهرها كله ملوءة ويغرف منها جميع الناس 
الماءء ويشرب منها الدواب» وهي أبدا على حال واحدة لا تزيد ولا تنقص . 

عمل جام مركب على قاعدة يصب في القاعدة الشراب. فإذا قطع الصب يبتديء الشراب فيجري 
الى الجام حتى يمتليء اجام » فإذا أخذ من الجام شيء من الشراب برجم إليه مثله ويبقى على حال 
واحدة لا ينقص البتة. 


- ۳۱۸۰ 


-W 
- 1A 


-34 


-V* 


-Y\ 


-VY 


-YY 


-V£ 


-Vo 


-Y3 


الحيلة 


عمل جام أو إجانة فارغة مركبة على قاعدة. نصب فيها رطلين أو ثلائة شراب ويؤخذ منبا أضعاف 
ذلك وهي لا تنقص. فإن كان الذي يأخذ منها ويغرف حاذق عارف عال بها فإنها تنقص ويفنا كل 
شيء فيها سريعاء فإن لم يكن حاذقا بعملها فإنه يشرب منها أضعافا كثيرة لا صب فيها وهي لا تنقص 
رالخ . 586 

عمل جام أو إجانة أو بعض الأواني يركب في متوضاً أو حمام أو رواق أو حيث أحب الانسان لایزال 
دهره فيه الماء. US,‏ أخذ منه شىء عاد إليه مثل ذلك. ويكون فوقه JU‏ هو الذي يصب الى الاناء 
مكان ما يغرف منه. ١‏ 

عمل جام أو بعض الاواني مركبة على قاعدة أو في رواق أو حيث أحب الانسان وتكون فارغة وفوقها 
«Ju‏ فإذا صب فيها شراب حتى يمتليء أو يقارب ذلك وغرف منها شيء أو أخذ من الشراب شيء. 
فإن التمثال يصب الیها مثل ما غرف منها (الخ . .) . 

عمل جام أو إجانة أو بعض الاواني مركب في رواق أو على قاعدة وفوقها تمثال ولتکن فارغة. فإذا صب 
فيها الشراب يصب التمثال الشراب وماء حتى يمتلي أو يقارب ذلك. فإذا غرف منها شيء من الشراب 
الذي صب فيها يصب التمثال من فمه مثل القدار الذي غرف منه شرابا مزوجا ale‏ (الخ . . ) . 
عمل جامين مركبين على قاعدة يصب في كل واحد ea‏ بمقدار واحد شرابا» ويجلس بعض أهل 
الجلس فيشربون من إحدى الجامين وبعضهم يشربون من ال جام الآخر (الخ . ۰). 

عمل جامين مركبين على قاعدة أو في رواق إذا صب في كل واحد ir‏ خمسة أرطال شرابا يصير الجام 
الذي صب فيه أولا الشراب اذا شرب منها واغترف منها مقدار ما صب فيها ينفد كل شيء فيهاء 
ويصير الجام التي صب فيها بآخره إذا أخذ منها لا ينقص أبدا وان أخذ منها أضعاف ما صب فيها. 
عمل جام أو اجانة على قاعدة أو في بعض المواضع مثل الحمامات أو المتوضيات أو في مدينة أو حيث 
أحب الانسان تكون مملوءة شرابا أو ماء وفوقها CLUB‏ فإذا شرب منها حتى ينفد كل شيء فيها. يبتدي 
التمثال فيصب في الاناء ماء (الخ . . ) . 

عمل جام بصنعة أخرى تفعل مثل هذا الفعل التي قدمنا ذكرها. 

عمل جامين على قاعدة أو في رواق فارغتين. Jes‏ كل واحد منهیا تمئال» إذا صب في أحديهما kel‏ 
كانت شراب يصب التمثال في تلك الجام شراباء ويصب التمثال الآخر في الجام الأخرى ماء. وان 
صب في الجام ماء يصب التمثال الآخر في الجام الأخرى شراباء ويصب JEE‏ هذه الجام فيها ماء. 
عمل إجانة أو جامة فوقها تمثال فمتی صب في الجام شراب يبتديء التمثال فیصب الشراب» DH‏ 
انقطع الانسان عن الصب. امتنم التمثال عن الصب. فان عاد الانسان الى الصب يبتديء الصنم 


„IN. 


-VY 


-V^ 


- V4 


-A\ 


-AY 


-AY 


At 
„AO 


-A1 


الحيلة 
فیصب. وكذلك لایزال . 

۷- عمل إجانة أو جامة بصنعة أخرى تفعل مثل هذا الفعل . 

من ملحق کتاب الحيل 

الحيلة 

Y‏ وعاء لخروج الماء الحار والبارد في الحمام. مزود ببزالينء أعني بزالي البارد والحارء حتى يكون جميع دهره 
حار ومن بزال الحار بارد. فإذا مضى ذلك المقدار من الزمان ابتدل أيضا فعاد الى ما كان أولاء وكذلك 
لايزال جميع دهره . 

Y‏ عمل تمثال منصوب في حائط بين يديه أو في بعض المواضع جام ملوء ماء. فإذا أردت أن يصب التمثال 
ماء باردا صببت في الجام ماء حارا أو غيره من الأشربة» فيصب التمثال بمقدار ما يصب في ال جام . 


الأباريق والطساس في أعمال الجزري 
هذا هو النوع الثالث ما تناوله الجزري في كتابه من حيل هندسية» وبيانه كما يأتي : 

أولا: الأباريق 
۱ إبريق يصب منه ماء حار وماء بارد» وماء مزوج . 
Y‏ - إبريق يضعه الخادم الى جانب طست بين يدي الملك . 
۳ غلام يصب على يدي اللك ماء Lag‏ 
٤‏ - طاووس يصب من منقاره ما Los‏ به المخدوم . 
ثانيا: الطساس 

أ طساس الفصاد 
cb o‏ الراهب. يعلم منه كمية الدم النازل فيه . 
1 طست الكاتبين للفصاد. يعلم منه كمية الدم الحاصل فيه» شكل QW)‏ 
۷- طست الحاسب للفصاد. ويعلم منه كمية الدم الحاصل فيه. 
۸ - طست القص يعرف منه كمية الدم الحاصل فيه . 

ب - طساس للغسيل 
٩‏ - طست الطاووس لغسل اليدين . 
۰ - طست الغلام» شکل (QA)‏ 


° 


ولبزالکذلل 
مادام مس 
الطت ال ماية 
وغشرن ‚Les‏ 
وان شارائلفائل 
براقا لدم من 
وااطنت عازف 
ما لوقت SU‏ 
اليهوعنناامما 
رڪ ره جرد دما 
جب چ رده وقش 
الڪاتان ورین 
Sgio‏ 


bayas اد‎ Bp 
ژاصفی‌لاخری‎ 
/ 00 | 





شکل Qv)‏ 
حوض الكاتبين ‏ من أعمال الجزري ‏ ومن نسخ فاروق بن عبدالاظيت الياقوتي الولوي في رمضان سنة ۷۱۵ = ديسمبر ١٠١٠م‏ بسوریا 
(عن مخطوط قاعة فرير للفن بواشنطن) . 


N. 





شکل QA)‏ 
حوض الخادم ‏ من أعمال الجزري ‏ ومن نسخ فاروق بن عبداللطيف الياقوتي الولوي في رمضان سنة AV YO‏ = ديسمبر ۱۳۱۵ بسوریا. 
(عن مخطوط قاعة فرير للفن بواشنطن) . 


.YYY- 


أواني مجالس الشراب في أعمال الجزري 
هذا هو النوع الثاني من جملة الحيل الهندسية عند الجزري . ويشتمل على عشرة أشكال بيانها كما يلي : 
١‏ - کاس يحكم في مجالس الشراب. متخذ من فضة وشبه. 
۲ - كأس يحكم في مجالس الشراب. وهو ذو قبة كبيرة ترتفع من حافته. 
۳- حکم في مجالس الشراب. مشتمل على سرير وأساطين وجواري ورقاص وآلة زمر وغيرها . 
f‏ - زورق يوضع في بركة في مجالس الشراب . 
۵- باطية توضع في طرف مجلس الشراب. يصب فيها ألوان من الشراب والماء . 
5- رجل ندیم يشرب سور الملك. وهو ما يبقى في أسفل القدح من الشراب . 
-V‏ غلام قائم في يده سمكة وقدح يسقي منه الملك . 
-A‏ رجل في يده قدح وقرابة» يصب من القرابة الى القدح شرابا يشربه . 
٩‏ - سرير عليه شیخان في يدي کل واحد منیا قدح وقنينة. يصب في قدح صاحبه من قنينة شرابا فیشربه, 
.)1٩( Je‏ 
۰- جارية تخرج من خزانة كل زمان» d,‏ يدها قدح فيه شراب . 
صنعة الفوارات«» 
لعل فیلون البيزنطي هو أول من أورد في کتابه «الحيل الروحانية وخانيقا Pell‏ نموذجين للفوارات هما 
الحيلتان: أص 09(« أص V)‏ 
هذا وقد اتی بنو موسى بن شاكر في : «كتاب الحيل» ule»‏ فوارات. کا جاء في كتاب «الجامع بين 
العلم والعمل. النافع في صناعة الحيل» لابن الرزاز الجزري ست فوارات» وفي كتاب «الطرق السنية في 
الآلات الروحانية» لابن معروف أربع فوارات نشير اليها جميعا بإيجاز فيما يأتي : 
فوارات الماء في أعمال بني موسى 
الحيلة 
۸- عمل فوارة يفور الماء منها كهيئة السوسنة وان أحببنا جعلنا الماء يفور منها كهيئة الترس . 
۹ - عمل فوارة مركبة في بعض المواضع يفور منها الماء مدة من الزمان كهيئة الترس ثم ينقطع ذلك ويفور 
مثل تلك المدة من الزمان كهيئة القناةء ثم یمود أيضا فيفور منها الماء على مثال شكل الترس» وكذلك 
لاتزال دهرها تتبدل . 





(۱) تعرف Fountains )  تاروفانلاب« Lal‏ ( 
(Y)‏ راجع کتابنا: «أصول الحيل افندسية في الترجمات العربية» . 
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۰- عمل فوارة يفور منها الاء مرة على مئال شکل السوسنة ومرة مثل القناة ویکون عملها بالریح مادامت 
تهب وتعمل أيضا بجرية الماء وتبدل . 

۱- عمل فوارتین مرکبتین في رواق أو في بعض الواضع بالقرب من بعض الانهار لایزال احدی الفوارتین 
يفور منها الاء كهيئة الترس وتفور الأخرى كهيئة القناة . فاذا مضت ساعة ابتدلتا فخرج من فوارة الرس 
مثل القناة. وخرج من الذي كان يخرج مثل القناة مثل الترس . فاذا مضت ساعة أخرى عاد الأمر كما 
كان أولا وکذلك لایزالان یتبادلان طوال الدهر. 

۲- عمل فوارة تبدل وتعمل مثل عمل الفوارة الذي قدمنا وصنعتها بعمل آخر, والفرق بينه| ان الحيلة التي 
یکون بها التبدل في هذه الفوارة التي نحن واصفوها في داخلها وکانت في تلك خارجة منها . 

۳ - عمل فوارة تخرج ساعة قضیبا وساعة ترسا وحوا فوارتین * صغيرتين* أو كم شئنا وتكون الفوارة الكبيرة 
إذا فارت ترسا فارت الفوارتین* اللتین * حوها قضیبا واذا فارت الفوارة الكبيرة قضيبا فارت الفوارتین * 
التي* حوفا أترسة وکذلك لايزال. 

6 - عمل فوارتین یفور من أحدهما شبه القناة ومن الاخر شبه السوسنة مدة من COGI‏ ثم یتبادلان فیخرج 
من التي كانت تفور قناة سوسنة ومن التي كانت تفور سوسنة قناة مقدار ذلك من الزمان. ثم یتبادلان 
أيضا مقدار ذلك من الزمان ولا يزال على هذا مادام الماء ملصقا فیها . 

من ملحق كتاب الحيل 

حيلة رقم 

١‏ عمل فوارة تصعد الماء فوق طاق في بربخ أسرب ويحتال حتى يرتفع فوق سطحه بأي مقدار أردنا ولا يجوز 

أن يرتفع الاء إلا أن يكون متحركا بسطح الاء ي co‏ ونريد أن نرفعه الى سطح مط . 


الفوارات في del‏ احزري 
ترد الفوارات التي تتبدل في أزمنة معلومة في النوع الرابع من أعمال الجزري » ویبلغ عددها ست فوارات 
نبينها فيم يأ : 


. فوارة الکفتین. تتبدل في كل زمان معلوم‎ ١ 
. فوارتا الكفتين. وأنبوب بأربعة حارج‎ - ۲ 

. فوارة العوامتين تتبدل‎ - Y 

. فوارتا العوامتین‎ - ٤ 

. فوارة الطرجهار, تتبدل في کل زمان معلوم‎ - o 
. فوارة الکفتین تتبدل في زمان معلوم‎ - 5 
. هکذا في الاصل الخطوط‎ # 


- YYí. 





شکل (M)‏ 
كأس الجور وكأس العدل - من أعمال الجزري ‏ ومن نسخ فاروق بن عبداللطیف الياقوي الولوي في رمضان سنة ۷۱۵ = دیسمبر 2۱۳۱۵ 
بسوریا. (عن محطوط قاعة فرير للفن بواشنطن). 
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شکل (۷۰) 
استخدامالشادوف ي أغال الزي مصر القديمة dioe a‏ ۰ ق.م. ویعتمد تشغيله على مبدأ الرافعة (قوة يسيرة × ذراع طويلة = قوة 
كبيرة × ذراع قصيرة) . 
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تابع شکل (۷۰) 
رسم لشادوف على جدران أحد القابر الصرية القديمة. ویرجع تاریخه الى حوالي سنة ۱6۰۰ قبل البلاد. 
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الفوارات في أعمال ابن معروف 
آورد تقي الدين محمد بن معروف في کتابه «الطرق السنية في الالات الروحانية» (من القرن ۱۰ه = 

۲) آربع فوارات نشير الیها بإيجاز فیما يأ : 

۱- «الأولى فوارة يبرز منها ثلاثة صولحانات متفرقة الى الثلاث جهات. وخيمة تحت الصولان منفرشة في 
UL.‏ جهاته . .». 

. ٠. . تتبدل فتارة صوالحة » وتارة خيمة‎ Vel «الفوارة الثانية کهذه غير‎ - Y 

۳ - «الفوارة الثالثة فوارتان متقابلتان» وکل واحدة منهیا تخرج منها شجرة وخيمة » لکن بحیث انه اذا خرج 
من هذه الفوارة شجرة كانت خيمتها بطالة . وشجرة الفوارة المقابلة ale U‏ وإذا خرج منها خيمة كانت 
شجرتها بطالة » وخيمة الفوارة المقابلة ها عمالة . .». 

.». . «الفوارة الرابعة خيمة دائمة وشجرة وصولحان في وسطها يتبدلان» فتارة يبرز هذا [وتارة] يبرز هذا‎ - ٤ 


۶ - آلات رفع الماء لجهة العلو 
احتاج الانسان منذ القدم الى البحث عن الماء ورفعه ليوفر حاجته وحاجة أرضه وماشيته من sell‏ ولعل 
أقدم ترتيبات هذه الآلات هي : «الشادوف» الذي عرفه قدماء المصريين شكل (۰)۷۰ وظهر في نقوشهم , 
تابع شكل (۰)۷۰ والشادوف جهاز بسيط لا يعدو عن كونه رافعة تعتمد في تشغيلها على توازن الجرة مع ثقل 
المؤخرة. ولقد تتابع ظهور آلات أخرى للري نذکر منها على سبیل المثال لا الحصر لولب آرشمیدس. والمضخة 
الماصة الكابسة لفيلون البيزنطى وأخرى هيرون السكندري كذا الساقية وغيرها من دواليب الماء والترتيبات 
ذات القوادیس. والآلات التي تعمل بالسننات وبالسلاسل. ونذكر فيا ule‏ بإيجاز التعاقب الزمني لدواليب 


رفع المياه . 

التعاقب الزمني لدواليب رفع المياه 

(ذات المسننات) 

- ۳۰۱ (3.ع۰) : أرشميدس يخترع لولب رفع المياه . 

Gp‏ : فیلون مهتم بميكنة الري بمصر. 

الیلاد : رسم لماكينة رفع ا مياه (تابوت) في الاسکندرية . 
بقایا أثرية لنظام ساقية في تونة الجبل بمص وهي آثار جيدة الحفظ . 
فیتروفیوس ( Vitruvius‏ ) الروماني يصف عدة آليات لرفع الماء . 

+ ۰م : هبرون السكندري ) (Heron or Hero‏ أو إيرن الکبیر 
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: ورق بردی ٍغريقي يصف عدة سواق تدیرها ثيران . 

: ورق بردی إغريقي یذکر us‏ لأعمال الري . 
ورق بردی إغريقي يحتوي على حسابات ضيعة تشير الى الساقية . 

: قواديس لدواليب الماء تحمل تواريخاً. 

: بقايا نظام ساقية في أبي مينا بمصر. 

ورق بردى إغريقي sh‏ دولابا ذا 1 legi‏ أوسا . 

: أوراق بردى إغريقية تشتمل على سواق . 

بقايا نظام ساقية في ul‏ مينا بمصر. 

: أوراق بردى إغريقية تحكي عن السنن الصغير. 

ورقة بردى قبطية تشير الى دولاب ذي أربعين سنا أو نتوءا . 

: يعقوب بن اسحق الكندي (PAW -۸۰۱ = (AYO Y A0)‏ 
يتحدث عن سواق ذات خزانات بمصر. 

بقايا نظام ساقية في قُصَيْر العمري . 

: البلاذري صاحب «فتوح البلدان» (ت : 2-۵۲۷۹ (PAAY‏ 

يصف دولاب ماء ربما في العراق في ورقة بردی عربية . 

أسطورة قبطية تذكر ساقية في الاسكندرية . 

: ورقة بردى عربية تشبر الى ساقية . 

: منمنمة من بغداد ‏ رسم إنشائي ممتاز لدولاب ماء . 

ابن سيده صاحب «الخصص» (ت : 568ه = ۲۵ ۱۰م) يصف الساقية . 
: اسماعيل بن الرزاز الجزري (ت : 1٠۳‏ ه = ۱۲۰۲م) يؤلف کتابه الوسوم : 
«کتاب في معرفة الحيل اهندسية» أو کتاب «الجامع بين العلم والعمل» 
النافع في صناعة ee hhl‏ ویشتمل على العدید 

من الدوالیب والسننات والالیات المختلفة . 

ابن العوام صاحب «الفلاحة الأندلسية» رت : نحو 0۸١‏ ه = 0۱۱۸۵). 
يصف دولاب ماء في اسبانیا . 

: قوادیس لدوالیب ماء اسبانية وسورية ذات جانبية واحدة. 

: لقلعة وحن یوسف ق الفاهرة. 

: جوانیلو توريانو ) gt ) Juanelo Turriano‏ بدولابي ماء في مخطوطته . 
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جاکوبو ماریانو ) Jacopo Mariano‏ ) يقدم رسیا 


+ ١٠11م‏ : دوالیب ماء في إيطاليا . 


. منمنیات فارسية بها رسوم لدواليب ماء 
جيورجيوس أجر يكولا ( Georgius Agricola‏ ( يذكر بعض دواليب ماء £ 
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Thirteen century hydraulic noria. Codex Arab 368 folio 19 recto. 
Biblioteca Apostolica, Vatican. See Richard Ettinghausen: Treasures of Asia, Arab 


Painting. Albert Skira 1962, p. 127. 





شکل (۷۱) 
رسم لناعورة ( Noria‏ ) في المخطوطات العربية يرجع تاريخه الى القرن qM‏ 
(عن مخطوط مكتبة الفاتیکان - رقم : عربي (YA‏ 
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بعض انجازات العرب والمسلمين في صنعة آلات رفع الاء لجهة العلو 
أولى العرب والسلمون عناية خاصة لترتيبات إصعاد الماء لأغراض الشرب والري؛ ومن هؤلاء 
المهندسين نخص بالذكر بديع الزمان اسماعيل بن الرزاز الجزري (من القرن 3ه = (PIY‏ صاحب كتاب 
«الجامع بين العلم "n‏ النافع à‏ صناعة ea hhl‏ كذا تقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي 
(القرن ١٠ه‏ = (eV‏ صاحب كتاب «الطرق السنية في الآلات الروحانية» . 
وتضم أعمال الجزري في هذا المجال عدة آليات منها: 
١‏ - ترتيبة رفع eUl‏ بالمغرفة الغامسة (الأشكال ۷-۷۲). 
۲ - ترتيبة رفع الماء باستعمال أربع مغارف غامسة تعمل بطريقة تعاقبية» وذلك لتحقيق اد الأقصى من 
رفع الماء في الدورة الواحدة (الأشكال ۰۷۲ (VV - Vo‏ 
- ترتيبة لاصعاد الماء باستعمال زنجير (سلسلة) يحمل دلاء (الاشکال .)8١ - VA‏ 
٤‏ - ترتيبة لرفع الماء بواسطة مغرفة متأرجحة (شكلا ۰۸۱ (AY‏ 
٥ه‏ مضخة الأسطوانتين التعاکستین ) Opposed Cylinders‏ ) (شكلا ۰۸۳ ۰)۸6 وفيها ترتيبة ذراع 
متأرجح ووند مرحل عن المركز ) (Offset Peg‏ يجري في شقب مشغل في عجلة مسننة » حيث يحول 
الحركة الدورانية الى حركة خطية ترددية على وجه التقریب. أما عملية الادارة ذاتها فإنها تتم عن طريق 
دولاب ماء من النوع الدفعي ذي المجاديف أو المصدات أو الأجنحة ) Paddle Wheel‏ ) . 
هذا وقد أورد تقي الدين بن معروف مجموعة من الآليات لرفع الماء لجهة العلو نشير إليها هنا بإيجاز: 
Y‏ - مضخة الأسطوانتين التقابلتین (شكل ۰)۸۰ وقد سبقه إليها الجزري (راجع شكلي ۰۸۳ (AE‏ 
2y‏ مضخة حلزونية كتلك التي تنسب الى أرشميدس » بيد أنها تدار هنا بواسطة دولاب دفع مائي عن طريق 
زوج من السننات (شکل AA‏ 
LY‏ مضخة الحبل ذي اکر القماش (شکل (AV‏ وتشبه - في عملها - عمل مضخة الجزري ذات الزنجير 
والدلاء (الأشكال ۲ ۰۷ ۰-۷۸ (A‏ 
٤‏ - مضخة ذات ست أسطوانات تدار بواسطة دولاب دفع مائي. (شکل (AA‏ 
ونعرض فيا يلي لهذه الترتيبات جميعها بشيء من التفصيل . 
ci‏ رفع «ui‏ في أعمال do‏ 
آورد الجزري تحت النوع الخامس من الحيل الهندسية مجموع آلات شکل (۷۲) ترفع ماء من غمرة وبير 
ليست بعميقة ونبر جار» ویتکون هذا الجموع من خس آلات هي : 


tr. 


)۷٤(و‎ )۷۳( شکلا‎ e آلة ترفع ماء من غمرة الى مکان مرتفع بدابة تدير‎ - ١ 

وتعتمد طريقة عمل هذه UYI‏ على إدارة مغرفة (مغموس طرفها في الاء) لربع دورة» حیث تفرغ محتواها 
من الاء الذي رفعته عند منسوب مور إدارتهاء ویتطلب ذلك استخدام عجلة ذات أسنان مشغلة حول ربع 
محیطها فحسب» سعیا لاحداث حركة الغرفة من الوضع الرأسي الى الوضع الأفقي . هذا ويجري نقل الحركة 
(وبالتالي القدرة) من الحور الأفقي الى العمود (السهم) الرأسي الذي تدیره الدابة. وذلك بواسطة زوج من 
المجلات السننة (مبين الى اليمين في الشكل) . 

وبانتهاء تعاشق المسننة الحزئية مع مسننة عمود المغرفة. تبوي المغرفة » وتنغمس في الماء استعدادا 


للدورة التالية . 
ولعل هذه هي المرة الأولى التي يستعمل فيها مسنن جزئي ( Segmental Gear‏ ) في الهندسة 
الميكانيكية . 


۲ - آلة ترفع الماء من غمرة أوبير بدابة تديرها 

لم يفت الجزري أن يلحظ أن الآلة السابقة تعطي رفعا للماء خلال ربع دورة فقط ‏ فإذا ما أمكن زيادة 
عدد المغارف مع زيادة عدد السننات الحزئية وتعاقبها بشكل دوري لأمكن (زيادة مغرفة أخرى. ومغرفتين 
وثلاث - على حد قول الجزري) مع الاستفادة القصوى من هذه الآلة بتدبير أربع مغارف تعمل بطريقة 
متعاقبة : مغرفة لكل ربع دورة» الأشكال (Vo)‏ الى (VV)‏ 
۳ - آلة رفع الماء باستعمال زنجير ودلاء 

تعتمد عملية رفع الماء في هذه الآلة على الاستعانة بزنجير طويل موصول الطرفين يحمل دلاء ويمر de‏ 
دولاب قفصي مجرکه عمود مستعرض متصل - بزوج من السننات - مع العمود الرأسي الذي تديره الدابةء 
الأشكال (۷۸) - (A*)‏ 

ویضم الجهاز ترتيبة بديلة لاستخدام الدابة السخرة في الادارة» وذلك بتشفیل تربينة (عنفة) دفعية 
مبيتة في أسفل N‏ حيث تدیر التربينة العمود (السهم) الرأسي بواسطة زوج من السننات تماما كا هو احال 
في الحيلة السابقة شکل (۰)۷۸ (Jes‏ ذلك تنتقل الحركة روبالتالي القدرة) الى العمود الأفقي العلوي الذي 
يدير دولاب الزنجیر لتصعد الدلاء بالاء الى مستوی العمود الأفقي . 
٤‏ - آلة إخراج الماء بالغرفة التأرجحة 

هي آلة لرفع الماء بواسطة مغرفة متأرجحة منغمسة في ماء البئر. وذلك بواسطة وتد يتحرك داخل خرق 
(شقب) مشغل بساق الغرفت يتحرك حركة دورانية حول العمود المستعرض الذي ينتهي طرفه الأيمن بدولاب 
مسنن رأسي» يتعاشق مع الدولاب السنن الأفقي والمركب على الحور (السهم) الرأسي الذي تديره الدابة 
المسخرة . 
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شکل (۷۲) 
رسوم تخطيطية لمجموعة من M‏ رفع الماء الى جهة العلو ‏ من أعمال الجزري . 
(ملحوظة : الدابة التي تدير الآلة ليست مبينة في الشکل). 





شکل (۷۳) 
آلة لرفع الیاه بواسطة الغرفة الغامسة التي تدیرها مسننة جرئية تجعل المغرفة ترتفع لربع دورة فقط . تببط بعدها فلو العجلة الديرة من الاسنان 
لثلالة أرباع المحيط ‏ من أعمال احزري. 
يلاحظ خطأ الناسخ في رسم الدابة مقلوبة . (عن متحف التروبولیتان للفن ‏ مخطوط ۱۳۱۵). 
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(vt) شکل‎ 


. الغرفة الغامسة لرفع الماء الى جهة العلو - من أعمال الجزري‎ 3i 


.)۱۳۱۵ : للفن - الخطوط رقم‎ C 
(عن متحف التروپولیتان للفن - الخطوط رقم‎ 
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فبإصعاد كفة الغرفة عن موازاة الأفق يسري الاء من الكفة الى ذنب الغرفة متجها الى الخارج جاهزا 
للاستعمال . وبخفض الكفة كنتيجة حتمية للحركة الدورانية للوند داخل الخرق «الشقب) تعود الغرفة الى 
الانغياس في ماء البثر لتبداً دورة جديدة» شکلا (۰)۸۱ (AY)‏ 

وجدير بالذکر أن الوتد الذي یتحرك في خرق الغرفة یقوم باداء عمل رائد يشبه سلوك الرفق ) 
«(Crank‏ أو الحدبة Cam)‏ ) أو اللامتمرکز ( Eccentric‏ ). في الالیات العاصرة. 
o‏ - آلة سحب وضخ الاء في أسطوانتين متعاكستين 
Pump with opposed cylinders )‏ ( 

وهذه آلة قصد منها تحويل الحركة الدورانية ) Rotary Motion‏ ) الناتجة عن دفع الاء لدولاب ذي 
أجنحة ) Paddle Wheel‏ ) الى حركة ترددية خطية ) Linear Reciprocating Motion‏ ) يجري بها تشغیل 
 ( Pistons ( ais‏ أسطوانتين (زراقتین) متقابلتین أو متعاکستین وذلك بواسطة ذراع متارجح ذي خرق» 
يتحرك فيه وتد منتصب مركب على دولاب مسنن لیدور بدورانه» وتنتهي کل من الزراقتین (الاسطوانتین) 
بأنبوب سحب (مص) وأنبوب دفع (كبس)» ینظم الحركة فيهما صمامان ردادان, شكلا (AY)‏ و(۸۵) . 
ويجري العمل في هذه المضخة على الوجه الآي : 

تدفع المياه الدولاب ذا الكفات ليدير المحور الأفقي الذي يحمل عجلة مسننة تقوم بدورها بإدارة المسنن 
السفلي الذي يحمل ‏ قریبا من حافته - الوند النتصب الذي يدخل في خرق (شقب) الذراع التأرجح حول 
مركز تثبيته في أسفل الآلة » ويتصل الذراع المتأرجح بقضيبي الكابسين المتقابلين ليقوم بعملية سحب (مص) 
في إحدى الأسطوانتين بينم يقوم بعملية دفع (کبس) في الأسطوانة الأخرى. وبذلك pat‏ على دفعتين من 
الماء في كل دورة كاملة للمسنن الحامل للوتد المنتصب . 

وحری بنا أن نشير هنا الى أن الجزري تنبه UU‏ لمشكلة التسرب ( (Leakage‏ عبر الكابس Piston)‏ ( 

ed «‏ أول مانع للتسرب» ويتمثل في لف خيط من القنب مشبع بالشحم على السطح الاسطواني لكل 
كابس حتى يقوم بمنع التسرب دون زيادة معاوقة الحركة لوجود الشحم» وبذلك يكون الجزري قد حاز قصب 
السبق في إدخال مانعات التسرب Seals)‏ ( في الآلات . 
الوقاية من فعل الاء 

أدرك الجزري تمام الادراك أهمية حماية أسطح العادن من تأثير الماء والبيثة. وذلك بتخطیتها باصباغ 
معجونة بالدهن» وفي هذا الصدد يقول الجزري في کتابه «الجامع بين العلم والعمل» النافع في صناعة 
الحيل» (الشكل الثالث من النوع الخامس) : 

.١‏ . . وعند تحرير ما وصفته تصبغ الدواليب والحاور والكيزان والسواقي وجميع ما اتخذ من النحاس 
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. الغارف الغامسة الأربع - من أعمال الجزري‎ ali 
(عن مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة اكسفورد  مجموعة جر يفز.‎ 
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المغارف الغامسة الأربع 
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(Y^) شکل‎ 


شکل 
3i‏ الرنجير والدلاء لاخراج الاء الى جهة العلو - من أعمال الجزري . 
(بلاحظ تجهيز الآلة بتربينة أو عنفة دفعية في أسفل الشکل کمصدر بدیل عن الدابة لادارة الآلة) . 


A 

















۱ شکل (V4)‏ 
الة رفع الماء الى جهة العلو باستخدام زنجیر ودلاء ‏ من أعمال الحزري . 
(عن مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة اکسفورد - حموعة جر يفز رقم (IV‏ 


TAS 











شکل (۸۰) 


å دابة‎ à 0 5 الزنجر والدلاء حيث‎ Ji 
>! حیث نتم الادارة إما بواسطة داب أو بواسطة تربينة (عنفة) دفعية عند الرکن اللفلى الایسر أعبال‎ 
. خرري‎ ies pA C 


FE. 





شکل )^( 
آلة إخراج الماء بالغرفة التأرجحة (من أعمال الجزري) . 
(عن مخطوط مكتبة أحمد الثالث باستانبول - رقم : 4177 9) . 
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(AY) شکل‎ 
.( Greaves - 27 e 3 Ar ced 
3 بجامعة أكسفورد  مجموعة جريفر. ر‎ ۱ 
۱ MT 
rdc (عن‎ 
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شکل (^Y)‏ 
آلة الاسطوانتین المتعاكستين حيث تمول الحركة الدورائية الى حركة خطية ترددية؛ وتنم الادارة بدولاب ذي مجادیف أو مصدات. 
(عن متحف فوج iuba „AU Fogg‏ هارفارد) . 
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0 شکل (At)‏ 
الة الأسطوانتین التعاکستین لرفع الماء الى جهة العلو - من أعمال الجزري . 
(عن ba.‏ مكتبة بودليانا بجامعة أكفورد ‏ مجموعة جریفز - رقم ۲۷). 


- ۳4۸ - 





تابع (Ab) (AY) Je‏ 
شرح بيان المكونات 


Ue ١‏ الدخول للأسطوانتين (صیاما السحب أو الص). 
Ue -‏ الخروج للأسطوانتين (صياما الطرد) . 

A‏ - عمود إدارة. 

4 دولاب ذو مسننات (دادنجات) . 

۰ - دولاب ماء دفعي ذو مجاديف أو مصدات: 

(Impulse Turbine) Paddie Wheel) 


fo. 


. الاسطوانة اليمنى‎ - ١ 

۲ الأسطوانة الیسری. 

۳ الذراع المتأرجح . 

٤‏ - مرتکز الذراع التارجح. 

5 - آنبوبا الدخول للاسطوانتین 
(۰)۱ (۲). 








(At «AT ge eu) x 
من اعمال ال جزري‎ 
. آلة رفع الماء بواسطة ترتية الاسطوانتین التعاکستین‎ 


.Y£1- 


وغيره بألوان الأصباغ معجونة بدهن بذر الکتان الخالص مسحوقة به على الصلایا فان الاء لا يؤر فيه» ولا 
يغيره الا في زمان طویل . ٠.‏ . 

ولقد عرفت عملية وقاية الأسطح املامسة للماء بعملية الرصاصة أو البيأضة ( 1100109 )۰ وذلك عند 
استعمال کساء من الرصاص أو من القصدیر على التوالي . 
c‏ رفع الماء عند ابن معروف 

آورد تقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي (القرن ١٠ه‏ = 15١م)‏ في کتابه الوسوم : «الطرق 
السنية في الالات الروحانية» أر بع ترتیبات لاصعاد الاء نتناوها ببعض التفصیل فيا gh‏ 
١‏ - الضخة ذات الأسطوانتین التقابلتین 
Pump with Opposed Cylinders (‏ ( 

يبين شکل (A0)‏ رس تخطیطیا هذه الضخة. حیث نجد أنه لا يقدم جدیدا على ما جاء في مضخة 
الجزري (راجع الشکلین ۰۸۳ (AE‏ إذ أن مضخة ابن معروف تترکب أيضا من دولاب مسنن مثبت به وتد 
لا متمرکز يتحرك في شقب بالعجلة السننة, محدثا خركة تأرجحية لذراع متصل بمنتصف سهم الأسطوانتین 
التعاکستین ليتحرك حركة خطية ترددیة. ویتلقی الدولاب السنن حرکته من سنن مركب على عمود يديره 
دولاب ماء دفعي ذو كفات ) Scoop Wheel‏ ) . 
Y‏ - المضخة الحلزونية ( Screw Pump‏ ( ۱ 

وهنا يقدم ابن معروف أول وصف - في الکتابات العربية - للمضخة الحلزونية » شکل (A)‏ ويجري 
ترتيب جسم المضخة على غرار مضخة آرشمیدس. الا أن اللولب یدار - عن طريق زوج من السننات - 
بواسطة دولاب ماء دفعي 53( Scoop Wheel ) US‏ ) . 
LY‏ مضخة الحبل ذي أكر القهاش 

مرة ثانية یسوق ابن معروف أول وصف لمضخة الحبل ذي أكر القماش» وهي مضخة تصلح بصفة 
خاصة للاعیاق الكبيرة» حيث تمر أكر من القماش بأسلوب حکم داخل آنبوب عمودي. وذلك من آسفل الى 
أعلى » وهذه الأكر مثبتة في حبل أو زنجير على مسافات منتظمة. وتعمل الأکر عند مرورها داخل الأنبوب 
عمل الکابس ( Piston‏ ( في الضخة الترددية» حیث تسحب الأكر الاء وتدفعه آمامها في جوف القصب 
شکل (QN)‏ 
£ - المضخة ذات الأسطوانات الست 

مرة أخرى يورد ابن معروف أول وصف لضخة تضم ست قصبات (أي أسطوانات) تعمل بطريقة 
ترددية تعاقبية (أي الواحدة تلو الأخری). وتجري إدارة الأسطوانات بواسطة عمود ينتهي بدولاب مائي دفعي 
ذي كفات ) Scoop Wheel‏ )۰ شكل (۸۸). 


.YfV. 


ویذکر المؤلف أنه لا يشترط تشغیل القصبات الست في وقت واحد. وانما يمكن التشغیل بقصبة 
واحدة. إلا أن الأولى ‏ على حد قوله - ألا يجري تشغيل المضخة بأقل من ثلاث قصبات أو من قصبتين» 
شکل (AA)‏ 

ولعل هذه المضخة هي الأولى من نوعها التي تعمل بعدد من الأسطوانات مرتبة à‏ صف واحد 
(In-Line Cylinders)‏ . 

Yo‏ - صنعة الآلات المحركة 

طرق مهندسو الحضارة الاسلامية بشدة باب توليد الحركة (ومن ثم توليد القدرة) من مساقط المياه كذا 
من تیارات اطواء ۰ فخططوا وصنعوا دواليب الماع وطواحين المواء . 
دواليب الماء 

في هذه الدواليب يمكن التمييز بين نوعين هما الدواليب الدفعية والدواليب رد الفعليةء جدول 
)9\(. 
أولا: دوالیب «UI‏ الدفعية ر (Impulse Turbines‏ 
(عنفات أو تربینات دفعية) 

وهي دوالیب تعتمد في عملها على الصدم الباشر لتیار cell‏ وقد وقف السلمون على نوعین منبا هما : 
۱- الدوالیب ذات الکفات أو ذات الغارف ( Scoop Wheels‏ ( کالدوالیب الواردة في الاشکال (YA)‏ الى 

(8) - (AA) ركذي‎ «(A0) «(A*) 
۰)۸۳( کالدولابین المبينين في شكلي‎ ( Paddle Wheels ( الدوالیب ذات الجادیف أو الصدات‎ - ۲ 
(Af) 

انيا : دواليب الاء رد الفعلية 

وتعمل هذه الدوالیب بتأثير رد فعل حركة الاء بين فرجات Vanes ) az‏ ( أو ریشات ( Blades‏ ( 
أو أجنحة موربة. حیث يؤدي التغیر في اتجاه مسار الماء بين الفرجات أو الريشات أو الاجنحة الوربة الى إدارة 
الدولاب. وهذا ما يعرف بتوليد القدرة بالتربينات (العنفات) التي تعمل على مبدأ رد الفعل ( Reac-‏ 
(tion-Type Turbines‏ « ويعرف هذا النوع من الدواليب أيضا بالدوالیب ذات الفراشات . 

هذا ويبين شكل (AA)‏ أول رسم لما نعرفه اليوم بالتربينة (أو العنفة) رد الفعلية» حيث يسوق امحزري 
ضربين هذا النوع من الدواليب هما: 
Y‏ الدواليب ذات الفرجات المحرفة أو المُورَّبة ) Vanes‏ (. 
Y‏ - الدواليب ذات الأجنحة أو الريشات الموربة ) (Blades‏ . 
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شکل (A0)‏ 
المضخة ذات الاسطوانتین التقابلتین - من أعمال تقي الدين ابن معروف . 
(عن مخطوط مکتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : ۰6۲۳۲ صفحة (TY‏ 
(سبق الیها بدیع الزمان الجزري) . 
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شکل )^( 
الضخة الحلزونية التي تدار بدولاب مائي - من أعمال تقي الدین بن معروف . 
(عن مخطوط مكتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : ۲ صفحة (ME‏ 
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۱ شکل (^V)‏ 
مضخة JH‏ ذي أكر القماش - من أعمال تقي الدین بن معروف . 
(عن مخطوط مكتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : ۲ inio‏ ۳۵). 
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شکل (AA)‏ 
الضخة ذات الأسطوانات الست - من أعمال تقي الدین بن معروف . 
(عن bas‏ مکتبة شستر بيتي بدبلن - رقم : 9۲۳۲. صفحة ۳۸). 


.roY. 


دوالیب sali nu‏ للقدرة الميكانيكية 
(Water Turbines)‏ 









دواليب ماء رد فعلية 


Reaction Turbines 








دواليب ماء دفعية 


Impulse Turbines 















دواليب دات ij‏ ذات دواليجب ذات 
H .‏ فرجات محرفة ريشات أو أجنحة 
مجاديف او y‏ سورنته 





(Blades) Vaned Wheels مصدات أو أجنحة‎ Scoop Wheels 
أو دواليب ذات‎ Paddle Wheels 


۳ جدول رقم ON‏ 
تصنيف دوالیب الاء iat‏ للقدرة اليكانيكية والتي كانت معروفة GU‏ في الحضارة الاسلامية 


.ror. 





شکل (M)‏ 
تولید الحركة (ومن ثم القدرة) ونقلها بالسننات (الدادنجات) والاعمدة «الاسهم) - من أعمال بدیع الزمان الجزري. ویلاحظ أن القدرة مولدة 
من دوالیب ذات کفات أو مغارف. 


.Yof. 





شکل )٩۰(‏ 
دولاب ماء دفعي ذو كفات ( Scoop Wheel‏ ( كما ورد ني ساعة الطواویس للجزري (عن متحف التروبولیتان للفن) 
Metropolitan Museum of Art )‏ ( . 


.Yoo. 














شکل )٩۱(‏ 
الدولاب ذو الکفات كما ورد في ساعة الطواو یس للجزري. 
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(Y) شکل‎ 


الدولات ذو الکفات كما ورد في ساعة الطواویس للجزري. 
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شکل )٩۳(‏ 
ترتيبة لتقديم الشراب بطريقة آلية يديرها دولاب ذو كفات (الفصل الرابع من الشكل الثالث من النوع الثاني من أعمال الجزري) . 
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تاپع شکل 19 ) . 
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(^t) شکل‎ 


دولاب ذو کفات يعمل في زورق يوضع في بركة في مجالس الشراب . 


(الشكل الرا 


بع من 


النوع الثاني من 


أعمال الجزري) . 


NVa 





(40) JS 
«۷۱0 قارب يعمل بطريقة ميكاتيكية . به مجلس شراب وموسیقی - من أعمال ابحزري. ومن نسخ فاروق بن عبداللطیف الياقوتي الولوي في‎ 
. (عن قاعة فریر للفن - واشنطن)‎ ۸۱۳۱۵ = 
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شکل )٩٩(‏ 
تفصيل عمود الدولاب ذي الكفات الركب في زورق مجلس الشراب . 
رمن أعبال الجزري) . 
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شكل (av)‏ 
دولاب مائي ذو أجنحة (س) من أعمال الجزري کا ورد بمخطوط طوب كابي سراي باستانبول رقم : ۳۷۲ 
(لاحظ العجلتين السننتن) . 


.w. 








شکل )^4( 
عمود يحمل فرصا شکلت فيه ريشات محرفة. وبذلك بقوم بعمل دولاب الماء رد Reaction-Type Water Wheel ( paill‏ ( (القرص عن 
الفصل الثاني من الشکل الأول من النوع الثاني. والعمود عن الفصل الأول من الشکل الخامس من النوع الخامس من أعمال الجزري). 


„ME. 


عن الضرب الأول یقول الحزري : 

«والماء يدير الفرجات کالارحاء, وهي في الطرف الأسفل من المحورء وهو يدور على سكرجة على ما 
جرت به العادة» وطرفه الأعلى يدور في حلقة ial‏ وعلى نهاية هذا الطرف قرص مستدير الوجه . .» . 

Ul‏ عن الضرب الثاني الذي يتخذ دواليب ذات أجنحة (موربة) فيقول الجزري في تشكيل القرص 
اخاص بها: 

a.‏ على طرف القرص نحو من عشرین علامة. ويخط من کل علامة الى ناحية الرکز خط 
وتقطع الخطوط. وهذه صورة القرص. وقد قطع على الخطوط وصارت کالریشات. des‏ مركز القرص ج 
وعلی الریشات ني أطرافها ب. ثم تحرف الريشات لتصير کسرن الرحاء فمتى صب شراب جری على ریشات 
سرن ب فیدور السرن». 5 
الدولاب الدار بالغاز الساخن في أعمال ابن معروف 

جاء تقي الدين محمد بن معروف بأول وصف لتربينة (عنفة) تدور تحت تأثير غازات ساخنة صاعدة. 
وذلك في معرض شرحه لالة السیخ الذي يوضع فيه اللحم على النار فیدور بنفسه (الباب السادس من 
کتاب : الطرق السنية في الالات الروحانية لابن معروف)*. وقد أشار الولف الى هذه التربينة الغازية 
«بدولاب بفراشات». هذا ونورد فیا يأتي وصف هذه الآلة بلفظ ابن معروف : 

ul‏ السادس 


في عمل السیخ الذي يوضع فيه اللحم على النار فیدور بنفسه من غير حركة حيوان» وهو قد عمله 
الناس على أنحاء شتى e‏ منها أن يكون في طرفه دولاب بفراشات. ويوضع بحذاها إبريق من النحاس الفرغ 
المسدود الرأس. المملوء بالماء» ويكون بلبلته قبالة فراشات الدولاب. وتوقد تحته OUI‏ فإنه يبرز البخار 
محصورا من البلبلة المذكورة فيديره. فإذا فرغ الماء من الابريق قرب اليه ماء بارد في إناء بحیث تغطس البلبلة 
فيه » فإنه يجتذب بحرارته جميع ما في الاناء من sell‏ ثم يبدأ بدفعه . 

وعملوه أيضا على حركة الدخان البارز من الاوجاق. 

ورتبوا أيضا حركته على حركة JUS‏ من الرصاص كا في السواقي التي تدور بالدولاب والرقاص . 

غير أنه في سنة ثلاث وخمسين وتسعرائة”' بدار الاسلام القسطنطينية العظمى فكرت Uf‏ وأخي الأكبر 
في عمل ذلك على أسلوب غير هذه الاسالیب. قابل للنقل والتحويل من جهة الى أخرى. غير متوقف على 
أمر خارج عن ذلك. كالابريق المذكور وما يحتاج اليه من الماء والنار. وكالدخان» والثقال الرصاص المعلق في 
جهة من البيت لا يمكن تحويله الى غيرها . 
Ari (Y)‏ = 7٤۱۵م‏ . 


.rio. 


فعملنا قفصا مربعا ومستطیلا من Cual‏ قائا على آربعة أرجل وفيه ثلاثة codo‏ وفي وسطه عور 
مربع بارن وفي مقابلته حور آخر كذلك . فإذا آراد الانسان استعماله وضعه في أحد جوانب النقل وأثبت طرف 
السیخ فيه وأدار الحور الأول بمفتاح معدله عشرة دوارات أو آقل أو أكثر بحسب ما یقتضیه العمل وتركه. 
ابتدأ السيخ في الدوران. فیدور بکل دورة من الدورات التي أدرتها عشر دورات لا بالسريعة ولا بالبطیثة 
بحیث إنها ما تنقضي الماء وقد استوی اللحم , وان خلف في الاستواء فتعيد الادارة بالفتاح مرة أخرى . T‏ 

لعل وصف ابن معروف( هذا لتربينة (عنفة) رد فعلية تعمل بالبخار أو بالغاز الساخن عموما هو آول 
وصف في الكتابات العربية لمثل هذه الآلة المحركة. أورده سنة ١١١٠م‏ . 

ويقتضينا الانصاف أن نشير هنا الى أن العالم الايطالي الفذ «لیوناردو دافينشى Leonardo da Vinci‏ 
-MoY) «‏ ۱۵۱۹م) كان قد وضع تخطيطا لترتيبة شواء للحم تشتمل على تربينة تعمل بالغازات الساخنة 
المتصاعدة والمصاحبة لعملية الشواءء شكل (49)" . 

إنه مع معاصرة ابن معروف لليوناردو دافينشي» فقد أحرز ابن معروف سبقا كبيرا في توليد القدرة 
بتربينات (عنفات) البخار والغاز على مهندسي وعلماء الغرب ومنهم : 

جيوفاني برانكا ) «(Giovanni Branca‏ الذي ol‏ تربينة بخار بدائية» تدير ماكينة» وذلك سنة 
۹ أي بعد وصف ابن معروف للتربينة بنحو ثمانية وسبعين عاما . 
كذا ولكنز Wilkins‏ سنة ۸٤۱۹م‏ . 
طواحين اهواء 

هي دواليب تدار بتيار هوائي » وذلك بتسليط الريح على أشرعة مرتبة بطريقة شعاعية (أي قطرية) 
حول محيط الدولاب. فإذا وجه مسار الريح ليصدم الأشرعة صدما مباشرا كان الدولاب من النوع الدفعي» 
أما إن جرى ترتيب مسار الريح ليمر بين الأشرعة الموربة صار الدولاب من النوع رد الفعلي. 

هذا وتستخدم مثل هذه الدواليب لادارة حجر الرحا الذي يقوم بطحن الغلال. ومن ثم تعرف هذه 
الدواليب بطواحين غلال تعمل cebat‏ أو باختصار «طواحين cel ll‏ ويبين شكل (۱۰۰) مثالين لطاحونة 
هواء من القرن 4ه = ١م‏ ينسبان الى أحد الصناع يقال له الدمشقي" . 


(۱) توفی سنة ۵۹٩۳‏ = ۱0۸۵م . 0 
(Y)‏ راجع كتابنا: «عبقرية ليوناردو دافينشي في المندسة». نشر مكتبة الأنجلو الصرية بالقاهرة. سنة ۱۹14م۰ ویقع في ۳۰ صفحات. ini‏ 
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شكل )٠١٠١(‏ 
- من رسم الدمشقي في القرن الثامن امجري = القرن الرابع عشر البلادي. 
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مثالان من طواحین اطواء في الحضارة الاسلامية 


Yt‏ - الات متنوعة 


إنه فضلا عن الآلات الرئيسة التي وردت في أعمال العرب والمسلمين ما صح تصنيفه» فان هناك عددا 

من الالات المتنوعة التي لا تندرج تحت المجموعات التي جر بيانهاء نذكر منها على سبيل المثال لا الحصر 
مایأق : 
"gu‏ 


۱- آلات تعمل من تلقاء نفسها ( q Automata‏ الاشکال (۱۰۱) الى (4 ۰)۱۰ من أعمال بني موسی بن 
5.5 
۲ - آلات تعمل على أساس إمكان تحقق الحركة الدائمة : 
Perpetual Motion )‏ (( الاشکال (V) - (No)‏ 
۳ آلات مهيأة لاغرااض متنوعة مثل : 
١‏ آلة للآبارء من أعمال بني موسی بن شاکر. 
۲ - آلة لانتشال الأشياء من البحرء شكل (۰)۱۰۸ وهي من أعمال بني موسى أيضا. 
۳ - قفل من aee del‏ شكل (QM)‏ 
٤‏ ,۳ - مسننة وطارح. أو مسنن وسقاطة ) Pawl and Ratchet‏ ) (حركة رحوية) من أعمال تقي الدين 
ن 
۳,۰ - آلة شد القوس والنشاب» شكل MY)‏ 
١‏ ,۴ - آلية إحداث الحركة والصوت على تماثيل تتحرك مع ساعة مائية» شكل (۱۱۲). 
٤‏ - تشكيل العادن بالصهر والصب ) Melting & Casting‏ (« من أعمال cun‏ شكل (MY)‏ 
آلات تعمل من تلقاء ذاتها في أعمال بني موسی 
الحيلة 
= 
۰ عمل سراج يصب فيه الزیت فلایزال آبدا تملوءاء وكلما نقص منه شيء عاد اليه مثله. ولایزال الدهن 
als‏ تملوءا لا ینقص. ومن يراه يظن أن النار ليست تأخذ من الزیت شکل (۱۰۱). 
٩‏ عمل سراج يخرج الفتيلة لنفسه. شکل (۱۰۲). 
۷ عمل سراج بخرج الفتيلة لنفسه. ویصب الزیت لنفسه. وکل من يراه يظن أن النار لا تأكل من الزیت 
ولا من الفتيلة بتة» ویعرف هذا السراج بسراج الله. شکل Qu)‏ 
۸ عمل سراج اذا وضع في الریح العاصف لا ينطفيء. شکل )£ .)١١‏ 


„UM. 





شکل (۱۰۱) 
الحيلة )0( من حيل بني موسی بن شاکر. ومنطوقها : «صنعة سراج يصب فيه فلایزال أبدا ملوا. وكلما نقص منه شيء عاد اليه مثله. ولایزال 
الدهن كله تملوا لا ينفض. ومن يراه یظن أن النار ليست تأخذ من الزیت». 
(عن مخطوط برلین - فهرس آلواردت - رقم : : ۲ه الصفحات : .(68.B-67.B‏ 


TV. 





شکل (۱۰۲) 
الحيلة (97) من حيل بني موسی بن شاکر. ومنطوقها : «صنعة سراج یخرج الفتبلة لنفسه» . 
(عن مخطوط برلین - فهرس ألواردت - رقم : ۵6٩۲‏ الصفحات : 68.8 .(69.B-‏ 
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شکل (۱۰۳) 
A‏ حيل بني موسی بن شاكر. ومنطوفها : «صنعة سراج يخرج الفتيلة لنفسه . ویصب الزیت لنفسه. وکل من يراه يظن أن الثار 
لا تأكل من الزیت ولا من الفتيلة شيئا بتة ويعرف هذا السراج بسراج اللهه. 
(عن مخطوط برلین - فهرس ألواردت ‏ رقم : ۰۵6۲ الصفحات : 69.8 الى 71.8 ) . 
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شکل (۱۰4) 
الحيلة (A)‏ من Jem‏ بني موسی بن شاکر. ومنطوقها : «صنعة سراج اذا وضع في الریح العاصف لا بنطفي» 
(عن مخطوط برلين ‏ فهرس آلواردت - رقم : ۲ه الصفحات : 71.8 - 72.8 ). 


- ۳۷۳ ۰ 


آلات تعمل من تلقاء نفسها في مجموع مخطوط بمكتبة لورنزیانا 

یشتمل مجموع محطوط بمکتبة لورنزیانا بفلورنسا بإيطاليا : 

"Biblioteca Medicea Laurenziana"', Florence, MS No.: Or. ۰ 

على „LS‏ بعنوان : 

«هذا کتاب الدوالیب والارحا والروایس المتحركة [من تلقاء] ذاتها». 

ویقع الجموع à‏ ۰ ورقة. يشغل منہا کتاب الدواليب الصفحات ۰۹۰٩-۸۱‏ کتبت بخط مغر 
Laos‏ وتخلو هذه النسخة من أية رسومات. ونبين p‏ يأتي افتتاحيات الحيل السبع عشرة الواردة في هذا 
المخطوط : 


رقم مسلسل صفحة المخطوط الافتتاحية 

. . أردت أن تعمل دولابا ترفع به من الما ما بين عشرة أذرع الى مائة ذراع‎ la] - امب‎ ١ 

I-A ۲‏ - وإذا أردت أن تعمل دولابا طريفا يرفع الا به عشر أذرع برجل واحد . 

-AY Y‏ - إذا أردت أن تعمل دايرة تدور من تلقا نفسها. 

3 ۲ب - وإذا آردت أن تحبسها فاجعل ها ثقبا. 

. إذا آردت أن تعمل دايرة تدور قائمة من تلقا نفسها‎ - I_ır o 

1 ۴۳ب إذا آردت أن تعمل دايرة تدور من Ub‏ نفسها. 

IB Y: ۷‏ - إذا آردت أن تعمل دولابا طریفا 5 تسقي برجل ماء کثیرا غزیرا. AU‏ حوضا طوله خمسة آشبار. 

At ۸‏ - إذا آردت أن تعمل دايرة یدیرها رجل. فترید غرابین قوة کل غراب . 

۹ ۸0 - ذا أردت أن تعمل دلوا يحمل من الاء ألف رطل بلا مشقة. برفعه رجل عشرة أذرع بلا مشقة . 

۳ ۵ب اذا آردت أن تعمل دولابا يسقي به رجلان بأهون السعي . 

ÍA 1‏ - إذا آردت أن تعمل قناة تستخرج بها من أي شيت ماء olo‏ لا ينقطع . فاتخذ قناة دقيقة. 
يكون عرضها أربع أصابع مضمومة أو أقل من ذلك . 

۱ 5ب - إذا آردت أن تعمل دايرة تدور من تلقاء نفسها فتدیر دولابا يسقي خمسين coi Qm‏ 
فاعمل دايرة مجوفة من نحاس . 

[AV ۳‏ - إذا آردت أن تعمل دايرة آرحی تدور. 





: ١  رداص‎ aa! 2e (qu 


i‏ بت أجريب مر ن الطعم والأرض : مقذار معلوم. وقال الازهري : اخریب من الارض مقدار معنوم 
p‏ والمساحة . وقال ایضا: 


«واخریب مکیال قادر ر اربعة Sl‏ (وا! Las‏ مانیة مكاكيك = VY‏ صاعا veg.‏ کجم قمح ٠‏ أو ستین لترا) 
(راجع كتاب List,‏ ل في صدر الاسلام» للدکتور سامح عبد اثرحمن ن فهمي . نشر المكتبة الفيصلية بمکة المكرمة. سنة SAM‏ ۶۱۹۸۱ 


(FA صفحة‎ 


رفي العجم الذهبي لمحمد التونجي . صفحة ۲۰۲ : جريب (معر: كريب) مساحة من الأرض تعادل عشرة آلاف متر مربع . 


.YVE- 


M‏ ۷ب - إذا آردت أن تعمل دلوا يسع خس مائة رطل يسقي به رجل واحد فبرفع الما به الى ماية ذراع 
في طرفة عين . 

Yo‏ ۸ - إذا آردت أن تعمل دايرة تادور من تلقا نفسها فتسقي ما بين الخمسين جریبا الى الألف جريب» 
وتدیر ما بين خمس الى عشرین رحی » فاتخذ دايرة من خشب صلب . 

M‏ ۸ب - إذا آردت أن تعمل داثرة تدور من تلقا نفسهاء فتسقي بها في الیوم ثلاثين جریبا بمرونة حقيقية 
إن شاء الله فاتخذ دايرتين من خشب صلب عرض کل واحد خمسة آشباب في مثلها. les‏ 
على قطب واحد . 

[Ag ۷‏ باب حبس الدوایر التي تقدم ذکرها جميعا . 


يتضح من هذا العرض أن هذه الدوالیب والدوایر التي تتحرك من تلقاء ذاتها تختص بحیل رفع الاء 


الى جهة العلو. 
آلات لاحداث الحركة الدائمة 


إن فكرة إمكان إحداث الحركة الدائمة ( Perpetual Motion‏ ) قد شغلت أذهان علاء العرب 
والمسلمين ومهندسيهم في العصر الوسیط, فظهرت عدة ترتيبات في هذا المجال. 

منها ما جاء بالخطوط رقم : ٤‏ ۹۵ بمكتبة بودليانا بجامعة أكسفورد» كذا بمخطوطي جامعة إستانبول 
(سابقا : (Hagia Sophia‏ : 
رقم : 1884 As ad‏ 
ورقم : 2755 As‏ 

ولقد حسم الشیخ الرئیس ابن سينا (BEYA TV)‏ = (۱۰۳۷-۹۸۰م) هذا الامر بتقریره باستحالة 
الحركة الدائمة”'. حیث یقول في کتابه : 
«الاشارات والتنبیهات» : 
Yi‏ يجوز أن یکون في جسم من الاجسام قوة طبيعية تحرك ذلك الجسم بلا نهاية» . 

وبذلك يكون ابن سينا قد حقق سبقا كبيرا على علماء الغرب. ومنهم لیوناردو دافينشي بنحو أربعة 
T‏ 

كذلك يقول أبواليركات هبة الله بن ملكا "ala i‏ (المتوق سنة لاغ ده = (e\\o\‏ في معرض 
حدیثه عن فناء القوة بالعاوقات : «والقوة بنفسها لا تبطل ولا تفنى » وإنما يبطلها في الملاء مصادمة ما يلاقيها 


(۱) ,اجم كتابنا: Slys‏ العرب في الميكانيكاه. نشر due‏ الكتب بالقاهرة. سنة ۰6۱۹۷4 ويقع في ۱ صفحة. صفحة ۹٩‏ . 
(Y)‏ صاحب كتاب «المعتير في الحكمةه. 


في مسافتها من معاوق بعد معاوق. فیضعفها حتی تفنی » ولیس ذلك في الخلاء» . 

هذا وتعرض الأشکال (۱۰۵) الى (۱۰۷) مجموعة من الترتيبات العتمدة على إمكان تحقق الحركة 
الدائمق وهي كما أسلفنا فکرة سيطرت على أذهان كثير من العلیاء والفنیین في العصر الوسيط. وقد سبق الى 
دحضها علماء العرب والمسلمين كا تقدم إثباته . 
حيل متنوعة في del‏ بني موسى بن AU‏ 
الحيلة 


۹۹ - عمل آلة الآبار التي تقتل من ينزل فيهاء إذا استعملها الانسان في أي بئر شاء فلا يقتله ولا يؤذيه . 
۰ - عمل آلة يخرج بها الانسان من البحر الجوهر إذا deo‏ ويخرج بها الاشياء التي تقع في الابار وتغرق 
في الأنبار والبحاره شكل (۱۰۸). 





dao) Jes 
. الاء بواسطة قوادیس مثبتة في سلسلة (رنجیر)‎ p 


- ۳۷۷۰ 





شکل (۱۰۵)ب : 


ترتيية ذات دولاب. تعمل بالزئبق . 





(Mo) Js 


- ۳۷۷ 
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( Hagia Sophia: As ad. 1884 ترتیبات قائمة على فكرة الحركة الدائمة. كما وردت بمخطوط جامعة استانبول (سابقا‎ - 
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شکل (5١٠)ب:‏ 
(الاشکال مجهزة بطريقة خطيطية عن الاصل) 


“VA. 
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شکل (۱۰۷) 


: ت فى م ة استاد سایقا‎ 0 j 
جامعة استانبول (ساب‎ Jo las تخطيط خس ترتیبات تؤدي حرکات دائمة. وتترکب من دوالیب ومستنات وسلاسل لرفع المياه. وقد وردت في‎ 
( Hagia Sophia 5 i 1 


(أخذت الأشكال بطريقة تخطيطية عن المتن) 





-۳۸۰ ۰ 
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شکل (۱۰۸) ۱ 1 l‏ 
الحيلة (۱۰۰) من حيل بي موسی بن شاکر. ومنطوقها: «نرید أن نبين كيف نعمل آلة مرج بها الانسان من البحر ابموهر إذا سرحها. ویخرج 
بها الاشیاء التي نقع في الابار. وتغرق في الانهار والبحاره . 
(عن مخطوط برلین - فهرس آلواردت - رقم : coo‏ الصفحات : 73.8 الى 74.8 . 


AN. 


أدوات متنوعة في أعمال الجزري 

يشير الجزري في t‏ السادس من الحيل الهندسية الى «أجهزة غير متشامهة» منها: 
۱- باب من الشبه المصبوب لدار الملك بمدينة آمد. مع بيان وصفه العام » وكيفية عمل الشبکة, كذا كيفية 

عمل الحاشية . 

۲ - آلة يستخرج بها مركز نقط ثلاث مجهولات الأماكن. كما يستخرج بها زوايا ختلفة . 
۳- قفل يقفل على صندوق بحروف اثنى عشر من حروف المعجم . 
٤‏ - إغلاق أربعة على ظهر باب واحد. 
قفل يعالج بحروف المعجم 

یبین شكل (۱۰۹) قفلا من أعمال الجزري يقفل على صندوق بحروف اثنى عشر من حروف العجم . 
ويدل هذا العمل كذا الأعمال الأخرى ‏ على تمكن الجزري وتيزه وسبقه وطول باعه في إنشاء الآليات. 
وإحداث الحركات والتحكم فيها. 
تشكيل المعادن بالصب 

یبین شكل (۱۱۳) أحد مصراعي باب لدار اللك بمدينة آمد. قام بتصميمه وتنفيذه بديع الزمان 
الجزري . ويتكون وسط المصراع من شبكة من خيطين خيط مسدس وخيط مثمن. تحيط به كتابة بخط كوفي 
مدمج الحروف ثم زخارف نباتية وهندسية . 

ويشير الجزري الى كيفية صنع هذا الباب مستخدما طريقة الصب في الرمل ( «(Sand Casting‏ 
كذا طريقة الشمع المزاح أو الفقود «(Lost Wax Method‏ ويبدو ذلك جليا في النص JI‏ : 

«. . . ثم انني وضعت بين هذه الأوراق أوراقا من شمع على مثاا. لا ينقص lie‏ ولا یزید. وضعا 
محققا. فتشابكت القضبان بعضها ببعض في أماكن متقابلة» ورؤوس الأوراق في أماكن متقابلة . 

ثم انني جعلت ذلك في آلة عظيمة من آلات الصب في رمل. فانختم. ثم قطعت أوراق الشمع من 
بين أوراق الشبه وما فوقهاء وأذبت ما تحتها بالنان فخلا مكان الشمع, وأفرغتٌ مكانه نحاسا أحراً. .». 


- YAY. 


i *‏ 
ا الا TETTE‏ ن و وخرت وید اي وله و 


As =‏ عدو چ زق نچو زا لطا eum Yol‏ وَامُا Un‏ 

















EFS 1 IEEE طبار‎ yes 
ممن و دسا سینت لسن رطس‎ lue Jc 
۷ وس الا سوب‎ 1e NOTET P Fagien 
هون للو‎ ud! Jal! سلو زه الب حر مرا رونا رمعل‎ RE) وق‎ 
"yn Ui 3 j- dest که‎ Jl opc اف‎ Ie وتارلوره‎ 
Es Mol 5 Uo, p RENI ule حرو دام‎ pc Kain 
عمس رحرتاواللوزا‎ plos Pe le ual دارم‎ Kt eos, نغ الام‎ eg) 
Piwi Mj امئان عله - ع‎ see Vase Le aM] 
ur SETEL | و خروم سام ث بعس بسا ین‎ t e 
bao (et? de. en Weile e) sae على © وفا صل‎ 












plas ei‏ رجا تلو 4 ر وقطرف مب سکاف نه 
+ وعل ا لمع عي ركد داه رثا ویز d‏ و و 
اموطر AE DAS E cia‏ ماس سا 





شکل )5( 
hhe‏ لقفل صندوق gie‏ بحروف المعجم . وهو من أعمال الجزري . 
(عن مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة أكفورد ‏ مجموعة جريفز ۲۷). 
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شکل (۱۱۰) 
مسنن وسقاطتان من أعمال تقي الدين بن معروف في کتابه «الطرق السنيّة في الالات الروحانية, 
(عن مخطوط مکتبة شستر بيتي بدبلن - ایرلندا. رقم : ۰۵۲۳۲ صفحة ۲۱). 
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مخطوطات عربية في حبل والات متنوعة 
«کتاب الحيل والأمور العجيبة في عمل آلات الاء» 


لولف غير معروف . 
- مخطوط مكتبة أحمد الثالث باستانبول - رقم : ۳6۷4 ويقع في ۸۵ ورقة. کتب في القرن ۷ه أو القرن 
4ه تقریبا . 


مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : ٩‏ - صناعات . 
«مقدمة لصنعة آلة تعرف مها الأبعاد» 
لاب سعید السجزي )& في حدود ۸ 2 Ce‏ 
bht -‏ مكتبة جامعة کولومبیا ) Columbia‏ ) بالولایات المتحدة الأمريكية ‏ رقم : 45 MS. Or.‏ ضمن 
مجموعة نفيسة تشتمل على YA‏ رسالة. الرسالة الحادية عشرة. کتب الجموع بخط من خطوط القرن ۷ه = 
القرن ۳١م‏ . 
«كتاب المباديء والغايات في وضع جميع et‏ 

= ۵٩۱ نصر السموأال بين يحبى بن عباس المغربي الشهير بالمنصوري. تم تأليفه سنة‎ UM 
go 
ويرجع‎ «(Hunt 539 ( ورقة, مجموعة‎ ٩۷ مخطوط مكتبة بودليانا بجامعة أكسفورد  رقم : ۶ ويقع في‎ 
. م٠0۸١‎ = AA تاريخ نسخ المخطوط الى سنة‎ 
«کتاب النباه في علم المياه»‎ 
لمحمد بن حسين العطار.‎ 
. ألفه سنة ۱۲۱۲ه = ۱۷۹۷م‎ 
الرسالة الثالثة ضمن‎ (Y) 4۱۵۹ مخطوط دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة  رقم : فلك ورياضة  ك‎ ~ 
. مجموع. الصفحات: ۸۲-1/14/ب. کتبت بخط نسخي رديء سنة ۱۲۱۲ه = ۱۷۹۷م‎ 

۲,۷ الآلات الرصدية 

عن علم الالات الرصدية یقول حاجي خليفة" : 
«ذکره [المولى أبوالخير] من فروع اليئةء 
وقال : هو علم یتعرف منه كيفية تحصيل الالات الرصدية قبل الشروع في الرصد. فإن الرصد لا يتم إلا بآلات 
وکتاب الالات العجيبة للخازني یشتمل على ذلك انتهی». 


M9 :۱- کتاب «کشف الظنون عن أسامي الکتب والفنون»‎ (V) 


“IM. 


ویستطرد حاجي خليفة قائلا: 
«قال العلامة تقي الدین الراصد" في «سدرة منتهی الأفکاره : 

والغرض من وضع تلك الالات تشبیه سطح منها بسطح دائرة فلكية لیمکن بها ضبط حركتهاء ون 
يستقيم ذلك ما دام لنصف قطر الارض قدر حسوس عند نصف قطر تلك الداثرة الفلكية إلا بتعدیله بعد 
الاحاطة باختلافه الكلي» وحیث أحسسنا بحرکات دورية مختلفة وجب علينا ضبطها بالات رصدية تشبهها 
في وضعها لما يمكن له التشبيه » ولا | يكن له ذلك بضبط اختلافه ثم فرض كرات تطابق اختلافاتها المقيسة 
الى مركز العالم تلك الاختلافات الحسوس بها إذا كانت متحركة حركة بسيطة حول مراكزهاء فبمقتضی تلك 
الأغراض تعددت الالات . 
والذي أنشأناه بدار الرصد الجديد هذه الالات منها: 
اللبنة. . 
Lim‏ الحلقة الاعتدالية . . 
ومنها ذات الأوتار. . 
ومنها ذات الق . . 
ومنها ذات السمت والارتفاع . . وهذه الآلة من محترعات الرصاد الاسلامیین. 
ومنها ذات الشعبتين . . 
ومنپا ذات ایب . . 
ومنها الشبهة بالناطق. قال وهي من مخترعاتناء كثيرة الفوائد في معرفة ما بين الکوکبین من البعد . . 
ومنها الربع المسطري . 
وذات الثقبتين» 
والبنكام الرصدي. وغير ذلك . 

وللعلامة غياث الدين جمشيد" رسالة فارسية في وصف تلك الآلات سوى ما اخترعه تقى الدین" . 
واعلم أن الالات الفلكية كثيرة منها الالات المذكورة» ومنها السدس الذي ذکره جمشيد, ومنبا ذات cda‏ 
ومنها آنواع الأسطرلابات : 
کالتام c‏ والسطح» والطوماري. وافلالی. والزورقي » والعقربي» والاسی. والقوسي. والجنوبي. والشهالي» 
والکبری. والمسطح» والسرطق. وحق القمر, e gally‏ والجامعة. وعصا موسی . 
ومنها آنواع الارباع : 


.)۸۱۵۸۵ = MAY هو تقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي (توق سنة‎ (Y) 
acu صاحب کتاب «مفتاح‎ (e EY = ۹ هوغياث الدين جمشيد بن مسعود الكاشي (المتوفى سنة‎ )۲( 
. مرات في هذا الکتاب‎ iae تقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي . أشير اليه‎ (Y) 


۰-۳۸۹. 


کالتام. والمُجيّب, والقنطرات. والآفاقي ‏ والشکازي ودائرة العدل. وذات الكرسي, والزرقالة» وربع 
ويستطرد حاجي خليفة فائلا: 

«وذكر ابن الشاطر”' في النفع العام أنه أمعن النظر في الآلات الفلكية فوجد ‏ مع كثرتها ‏ أنها ليس 
فيها ما يفي بجميع الأعمال الفلكية في كل عرض . وقال ولابد أن يداخلها الخلل في غالب الأعال» ما من 
جهة تعسر تحقيق الوضع کالبطحات. أو من جهة IE‏ بعضها على بعض. وكثرة تفاوت ما بين خطوطها 
ونزاحمها کالاسطرلاب. والشكازية. والزرقالة وغالب الآلات. أو من جهة الخيط وتحريك cud‏ وتزاحم 
الخطوط كالأرباع القنطرات والمجيبة. وان بعضها يعسر بها غالب الطالب الفلكية » وبعضها لا يفي إلا 
بالقلیل. وبعضها zart‏ بعرض واحد. وبعضها بعروض مختصة» وبعضها تكون أعملها ظنية غير برهانية. 
وبعضها GU‏ ببعض الأعمال بطريق مطولة خارجة عن احد. وبعضها يعسر حملها ويقبح شكلهاء کالالة 
الشاملت. فوضع آلة يخرج بها جميع الاعمال في جميع الآفاق بسهولة مقصد. ووضوح برهان. Ws‏ الربع 
In‏ 
وعن الاصطرلابات یقول الکاتب الخوارزمي” في كتابه «مفانیح العلوم» : 
«أنواع الاصطرلابات کثبرة. واسامیها مشتقة من صورها. كالملالي من الملال» والكري من الكرةء 
والزورقي » duch‏ والمسرطن . والمبطح. وأشباه ذلك . ON.‏ 5 
ولعله من المفيد أن نبين هنا بإيجاز الأنواع الثلاثة الرئيسية للاسطرلاب» وهي مقسمة بحسب ما اذا كانت : 
۱ تمثل مسقط الكرة السياوية على سطح مستو. 
أو ۲ تمثل مسقط هذا المسقط على خط مستقيم . 
أو ۳ - تمثل الكرة بذاتها دون أي اسقاط . 
ومن ثم فالأنواع الثلائة هي : 
۱- الاسطرلاب المسطح أو السطحي. ويعرف أيضا «بذات الصفائح». ویترکب من الام» والاقراص 

الستدیرة والعنكبوت أو الشبكة. والعضادة أو المسطرة. 


(۱) هو أبوالحسن علاء الدین je‏ بن ابراهيم بن محمد الأنصاري العروف بابن الشاطر. عاش بين سنتي ۷۰4 و۸۷۷۷ E)‏ ۱۳۰ ود۱۳۷م). 
(Y)‏ هو محمد بن أحمد بن يوسف الخوارزمي الکاتب ll)‏ سنة ۳۸۷ = 2۹۹۷). 

. ۲١٤ صفحة‎ م۱۹۸٤‎ AN ٤ طبعة دار الکتاب العربي ببیروت . بتحقیق ابراهیم الابياري. سنة‎ (Y) 

(t)‏ راجع «الالات الرصدية واجزازهاه M‏ «معجم صنعة الالات عند الأوائل n‏ کذا «كتاب 3j‏ عمل الاسطرلابات» للك الیمن یوسف بن عمر 
ابن رسول وفيه أسهاء لدفائق اجراء الاسطرلاب. ^ mw‏ € هذه الصناعة . 

- من نوادر المخطوطات النفيسة بمكتبة تيمور بدار الكتب UU,‏ القرمية بالقاهرة . 


SNAS 


۲ - الاسطرلاب الخطي. ویسمی أيضا «عصا الطوسي» نسبة الى مخترعه المظفر بن الظفر الطوسي (التوفی 
سنة ١53ه‏ = (pM Y‏ : 
۳ - الاسطرلاب الکری أو الأكرى. ويمثل الحركة اليومية للكزة بالنسبة لأفق مكان معلوم دون استخدام AM‏ 
مساقط» ويتركب هذا النوع من كرة معدنية » والعنكبوت أو الشبكة التي تتخذ هيئة نصف كرة معدنية 
ملامسة ام الملامسة للكرة» وصفيحة معدنية ضيقة» وعقرب متعامد على هذه الصفيحة, وأخيرا حور 
يخترق كلا من الكرة والشبكة والصفيحة العدنية الضيقة وذلك في اتجاه القطبين الاستوائيين 
صحیح أن العرب والسلمین ورثوا صنعة الاسطرلاب عن الاغریق الا ec‏ أدخلوا عليها إضافات 
هامة. وتحسینات جمة. كا یتضح ما آوردناه في صدر هذا الباب . 
إن ابتکار الة الاصطرلاب یعزی للعام الاغريقي هیبارکوس ) Hipparchus‏ ( الذي عاش في القرن 
الثاني قبل الیلاد. كا ینسب وضع الباديء العلمية الأساسية هذه الآلة الى بطلمیوس القلوذي ) Ptolemy‏ 
Claudius‏ ( صاحب کتاب «الجسطي » Almagest‏ الذي نقله الى العربية حنين بن اسحق (۱۸۸ - 
ه) = AA)‏ ۸۷۳ع)۰ وكنتيجة طبيعية للابتکارات التي ساهم بها العرب والسلمون آمکن إجراء 
قیاسات كونية دقيقة. منها قياس محيط الارض كا سبق أن بيناء کذا قياس طول السنة الشمسية (الداریة) 
كا هو وارد بالجدول (۲۰). 
هذا ويعرض شكلا )6( ب اصطرلابین یرجم تاريخ صنعه) الى القرنين السادس والسابع 
امجریین (۰۱۲ cet‏ ولاشك أن هذه الآلة الرصدية كانت تستخدم في القيام بعمليات الرصد. وحل 
مسائل الفلك, وتعيين الاتجاهات. وتحديد الواقیت . 
هذا ويبين شکلا (6١1١)أ»ب N‏ ساب التقویم من تصمیم أبي الريحان البيروني (۳۱۲ - 
۳ مه = (۵۱۰۱۵۱-۹۷۳). 
ما تقدم يبين لنا أن من الاصطرلابات ما يتم فيه تمثيل الكرة السياوية بسطح مستول" e‏ وذلك بطریق 
الاسقاط الجسم الذي يحافظ على القيمة الحقيقية للزاوية الواقعة بين خطين مرسومین على الكرة» ويبقي 
على استدارة خط الأفق وخط الاستواء والمدارين . 
نقطة الأوج 
وتعرف بأنها نقطة السافة العظمى لبعد الشمس عن الارض. وقد وجد علماء المسلمين في القرن 5ه 
= ۱۸۱۲ آن هذه النقطة تتغير كل سنة نمقدار 4,١7‏ ثانيةء وهو رقم عالي الدقت إذ أنه cale‏ اختلافا 
ضئيلا le‏ توصل «J|‏ علم الفلك الحديث. حيث يبلغ هذا القدار ۱,۱۱ ثانية سنویا. 
(۱) «ازدهار العلوم عند العرب» للدكتور فؤاد سركين ‏ بحث منشور بمجلة أكاديمية امملكة المغربية. الرباط. العدد ۰۵ سنة 404 1ه - 
۸ صفحة ۱3۹ . 


-YAN 


هدول ev.»‏ 
مقارنه بين قياسات طول السنة الشمسية . 


طول الستة الشمية 


بطلميوس القلوذي (تالق حوالي ۱۵۰م) 


أبوعبدالله محمد بن جابر بن سنان البتاني 


(PAYA 2-۳۱۷ : (ت‎ 
آبوالفتح عمر بن ابراهيم الخيامي النيسابوري‎ 
(p TL ££) e (ao Y ET) 


ألوغ بك بن تیمور 

(PELA NYA E) = (۸۵۳-۷۹۰ه)‎ 

„al‏ المعاصرة 

tA,V £^ Yio e el 
۳۹۵,۲۲ ۷۸ 


من هذا الجدول يتضح أن قیاسات الخيامي تحمل خطأً يقل عن ۰1۳,۰۰۱ ومن ثم كان «التقويم 
الجلالي» المنسوب لعمر الخيامي أدق من التقويم الجريجوري (أو الغريغوري)؛ ei‏ يؤدي هذا التقويم الأخير 
الى خطأ يبلغ یوما واحدا في كل ۰ سنةء فان الخطأ الناجم عن «التقويم الحلالي» لا يتعدى يوما واحدا 
في كل ۵۰۰۰ سنة. 








Inn Jes 
۰۲۱۱6۵۳/۲ = اسطرلاب من صنعة حامد بن مود الاصفهان الاسطرلاي - من إيران. سنة لا هه‎ 


4 YAY ت‎ 





int) شکل‎ 


اسطرلاب من صتمة أي جعفر أحمد بن حسین بن باسو الاأندلسي من اسبانیا سنة ۷۰ E‏ /۱۳۰۵م. 





شکل Io)‏ 
جهاز مستن ساب التقویم لبي الريحان البيروني. وییین مواضع الشمس ومنازل القمر. وما يمضي من الشهر العري . 
Derek de Soa Price, Micro, February 1984, page 35. : je)‏ ( . 
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H.Michel:‏ )3( 
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. YAo. 


۲,۸ الالات الحربية 
عن علم الالات الحربية يقول حاجي خليفة أو کاتب جلبي (ت: (ENTOT = AW‏ في کتابه 
«کشف الظنون عن آسامي الکتب والفنون") : 
علم الالات الحربية 
وهو علم یتعرف منه كيفية اتخاذ الالات الحربية کالنجنیق وغيرهاء وهو من فروع علم امندست. 
ومنفعته ظاهرة وهذا العلم أحد آرکان الدین لتوقف آمر الجهاد عليه . 
ولبنى موسی بن شاکر کتاب مفید في هذا العلم » کذا في مفتاح السعادة" . 
وينبغي أن يضاف علم رمي القوس والبنادق الى هذا العلم وأن ینبه على أن أمثال ذلك العلم قسمان: 
علم وضعها وصنعتها. 
وعلم Uhal‏ 
وفیه کتب» . 
ولقد وقف العرب والمسلمون على الجانب الأكبر من أدوات القتال ومعدات الحرب المعروفة في العصر 
الوسيط» ونسوق فيا يأتي أمثلة لهذه الأدوات نصنفها في مجموعتين رئيسيتين هما : 
الأسلحة الفردية ‏ والأسلحة sl‏ 
۱ - الأسلحة الفردية 
بمعنى الأسلحة التي يقوم على استعیاها فرد واحد مثل : 
Y‏ السيف» الخنجر السكين» السهم البلطة. 


۱ السلاح الأبية‎ he 

١‏ ارح٠‏ وال © بيض عموما 

۳ - القوس والنشاب . 

٤‏ - الدبوس وهو القمعة : عصا ثقيلة من خشب أو من حدید. تنتهي برأس كروي غلیظ. والدبوس سلاح 


۵ الجوشن : rel ael s qot‏ 
ER‏ والجناء : الرس . 
۷ - الفرض والجوب : الرس . 


(۱) الجزء الاول. صفحة ٠٤١‏ . 


(۲) هو كتاب «مفتاح السعادة ومصباح السيادة في موضوعات العلوم» لاحد بن مصطفی . الشهر بطاش كبري زاده. طبعة القاهرق سنا 
مككام. 


N- 


۸ - البارودة أو البندقية. وهي أداة رمي البندق بالزاریق والانابیب بضغط اطواء من مؤخرة الأنبوب بها يشبه 
أنابيب البنادق. واذا كانت البندقية تقذف بندقاء فالبارودة ترسل قذيفة بها بارود. 
4 القنابل اليدوية بانواعها. ۱ 
Y‏ الأسلحة الجماعية 
وهي الأسلحة الي يلزم لتشغيلها عدد من الرجال. مثل : 
۱ - المرايا المحرقة . 
۲ الزراقات : رامیات الرماح» شکل CNN‏ 
۳ - العرادات : الأنواع الصغيرة من المنجنيقات» شكل Y)‏ -ب) . 
٤‏ النجنیقات. الاشکال (۱۱۷) AYY JE‏ 
ه ‏ الدبابات أو الزحافات . 
- البندق: كرات تصنم من حجارة أو طين أو زجاج أو رصاص أو معدن . 
v‏ القذوفات بأنواعها لاسی| الشتعلة منها . 
۸ - الخص)ناه: نوع من الزناد والقداحات . 
٩‏ - آدوات احصار. 
٠‏ مكاحل النفط . 
۱ - النفائات : راميات النفط . 
۲ - عیارات التراکیب الكيميائية للاشغال النارية الحربية . 


۳ - الدافع . 
هذا وسنقصر حدیثنا على آهم الالات الحربية التي عرفتها الحضارة الإسلامية ء ألا وهي الرایا الحرقة 
والنجنیقات والدافع والبارود . 


مصادر مخطوطة ومطبوعة 
في الأدوات الحربية. وفنون القتال عموما 
(۱) - «التذكرة الهروية في الحيل الحربية» 
لبي الحسن علي بن أبي بكر الحروي السائح lh)‏ سنة 2-۵1۱۱ 2۱۲۱6) 
byat -‏ دار الكتب والوثائق القومية بالقاهرة - فهرس الكتاب الأول رقم : [۱۳۲۱۱ي]» کتب 
بقلم رقعة. وتقع هذه النسخة في ۷۵ ورقة من وجه واحد. ومسطرتها ۱۳ سطراء وقد نقلت عن نسخة 
بمکتبات استانبول. 
أصدرت الکتاب مطبعة الرابط بدمشق سنة ۱۹۷۲م . 


۰-۳۹۷۰ 


(Y)‏ - «کتاب الصناعة الحربية» 
وبه محطوطات. ویتناول فنون القتال . 
لم یعرف مؤلفه . 
_ خطوط مكتبة شستر بيتي بدبلن بایرلندا - رقم : ۰4۱۸6 ویقع في 00 ورقة» وهذه النسخه غير 
مورخة. ولعلها ترجع الى القرن ۸ه = eeN E‏ وربا كانت النسخة الوحيدة. 
(Y)‏ کتاب «خرانة السلاح» 
(مختارات في وصف السلاح) 
مؤلف غير معلوم . 
- مخطوط دار الکتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : ۲۷۹۲ - آدب. ویقع في 4۱ ورقة. 
مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : ۲۰ فنون حربية وفروسیة . 
وقد فرغ من كتابة الخطوط سنة ۸6۰ = ١۳٤٠م‏ . 
)٤(‏ - کتاب «الفروسية والناصب اخربیة» 
لنجم الدين حسن الرماح العروف بالأحدب“ 
(e Y4o - ۱۳۳۸( = (223340 - Y)‏ 
Y‏ - مخطوط الکتبة الوطنية بباریس - رقم : عربي ۰۳۸۳۲۵ ویقع في ۱۰۵ صفحات. مسطرتها ۱۵ 
سطرا, کتبت بخط نسخي » وعلى الخطوط تملك سنة 1844م . 
Y‏ مخطوط المكتبة الوطنية بباریس - رقم : عربي ۰۲۸۲۲ ضمن مجموع. الصفحات : ۰۱۰۱-17 
ومسطرتها ۲۱ سطرا. کتبت بخط نسخي جميل, وتحمل هذه النسخة العنوان الآي : 
«کتاب الخزون لارباب الفنون في الفروسية » ولعب الرمح وبنودها» . 
۳ - مخطوط مكتبة الحرم الكي الشریف - رقم : ۵۰ تاريخ . نسخة خزائنية من القرن 9ه = 6١م.‏ 
وتقع في ۲۲۰ ورقة» مسطرتها ٩‏ أسطر. 
والخطوط مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : ۸. 
وقد صدر الکتاب بتحقیق عید ضیف العبادي عن وزارة الثقافة والاعلام باحمهورية العراقيت سلسلة 
کتب التراث - رقم : (YYY)‏ بغداد» سنة (eX AE‏ ویقع في ۱۸۳ صفحة. 
(o)‏ - کتاب «الأنيق في الناجنیق» 
لابن أرنبغا الزردکاش . 


(V)‏ اسمه الکامل : «نجم الدين حسن الاحدب بس أيوب الرماح بن محمد بن عيسى بن اسماعيل انفي». إذ أن الأحدب كان صفة لنجم 
الدين حسن (الابن). والرماح لقب لأيوب (الوالد) ومن ثم الجمع بين اللقبين. راجع بروكلمان - .٠٠١ :١‏ 


- ۳۹۸۰ 


MY = ۸۷ سنة‎ P 
۱۰۹ مخطوط مكتبة أحمد الثالث - متحف طوب كابي سراي باستانبول - رقم : ۳۳۹ ویقع في‎ - 
. صفحات‎ 
. فنون حربية وفروسية‎ E : مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم‎ 
وقد صدر هذا الکتاب عن معهد التراث العلمي العربي بجامعة حلب. ومعهد الخطوطات العربية.‎ 
وذلك بتحقیق وشرح الدکتور إحسان هندي, ویقم الكتاب في ۲۸۸ صفحة.‎ ۱۹۸۵ = MES o سنه‎ 
وقد أورد فيه الحقق الفاضل - على الصفحات ۲۳۷ الى ۲۵۵ - «ملحقا بأهم التالیف الحربية والعسكرية‎ 
التي وضعها المسلمون».‎ 
كتاب «مصادر التراث العسكري عند العرب»‎ - )1( 
لكوركيس عواد.‎ 
۱۹۸۱م.‎ = ه١‎ 8٠1١ سنة‎ colas » مطبوعات الجمع العلمي العراقي‎ 
«عیارات النفط الحتاج اليها في اخروب»‎ - (V) 
. مؤلف غير معلوم‎ 
مصور بمعهد المخطوطات العربية بالقاهرة - فنون حربية وفروسية - رقم : ۰۲۸ ويقع في 4۱ ورقة.‎ 
«الوسوعة العسکریة»‎ - (A) 
. صدرت عن المؤسسة العربية للدراسات والنشر. بیروت. الطبعة الأولى. سنة 1۹۷۹م‎ 
(۹) 
K. Huuri: 
"Für Geschichte des Mittelalter lichenG aeshützwesens aus Orientalischen Quel- 
len", 
Helsinki, 1941. 


المرايا الحرقة 


وقف الاغریق على سلوك الرایا المستوية. كذا الرایا القعرق وذلك منذ زمن بعيد. وقد آدرکوا منذ 
حوالي القرن الخامس قبل البلاد أن تجمیع آشعة الشمس في بورة عدسة بلورية إن هي سلطت على شيء 
قابل للاحتراق أحرقته. وهذه الظاهرة هي التي نتج عنها ما سمی بالرایا الحرقة. ومن ثم فان توجیه أشعة 
الشمس الى الأهداف البعيدة بحیث يحكم الترنیب لتقع في البزرة يؤدي الى اشتعال أو |حراق هذه الأهداف . 


.YA4. 


ولعل أول من أشار الى هذه الظاهرة هو قلیدس" صاحب کتاب الأصول أو الارکان في الهندسة 
الستوية (الجومطريا) » فمن العروف أن لاقلیدس LES‏ في البصریات أو الناظر ( Optics‏ ( عرج فيه على 
ذکر ظاهرة انعكاس الضوءء وفکرة جمیعه وقد استخدمت الرايا الحرقة في حروب الاغریق والرومان. 
ولقد كان لعلماء العرب والسلمین باع في هذا العلم. ومن آشهر من صنف فيه : 
- عطارد بن محمد الحاسب النجم (من القرن “اه = ٩م).‏ 
- يعقوب بن اسحق الكندي (۱۸۵ كدكه) = (۱ ۸° - (ATV‏ . 
- والحسن بن اليثم ٤۳۰ - ۳١ ٤(‏ ه) = -۹11/1٥(‏ ۱۰۳۹م). 
فقد كتب الكندي «رسالة في مطرح الشعاع» توجد منها نسخة خطية وحيدة في مكتبة بانکیبور (بتنه) 
بالهند بين فيها الكندي كيفية صنع المرايا الحرقة التي ينعكس منها أربعة وعشرون شعاعا على نقطة واحدةء 
«وكيف تکون النقطة التي يجمع عليها الشعاع على أي بعد شئنا من وسط سطح المرآة»» وقد دعم الكندي 
مقولته بعشرين شكلا تغطي المبادىء الهندسية والجوانب العملية هذه المرايا. وللكندي أيضا «رسالة في عمل 
المرايا المحرقة» . ۱ 
كذلك تعرض ابن اطيثم لجانبيات ( Profiles‏ ( المرايا المحرقة » ودرس الحانبية الدائرية. كذا جانبية 
القطوع . 
ويعرض ابن اليثم في القالة السادسة من eS‏ «المناظر»”'لأغلاط البصر في المرايا الآنية : 
المرايا السطحه 
الرايا الكروية المحدبة 
المرايا الأسطوانية المحدبة 
المرايا المخروطية المحدبة 
LIN‏ الكروية المقعرة 
المرايا الأسطوانية المقعرة 
المرايا المخروطية المقعرة 
وعن «المرايا المحرقة» يقول أحمد بن مصطفى بن خليل الشهير بطاش كبري زادة (894١-1١167م)‏ 
في كتابه «مفتاح السعادة ومصباح السيادة في موضوعات العلوم»" : 


Euclid )۱(‏ عاش في حوالي القرن الثالث قبل الميلاد. 
(Y)‏ مخطوط مكتبة الفاتح باستانبول - رقم : ۳۲۱۳. 
(Y)‏ طبعة القاهرة. سنة ۰۱۹7۸ الجزء الأول . الصفحتان ۰۳۷۲ ۴۷۷ . 


علم الرایا الحرقة 


«وهو علم یتعرف منه أحوال الخطوط الشعاعية, النعطفة والنعکسة والنکسرة. ومواقعها وزوایاها 
ومراجعها. وكيفية عمل الرایا الحرقة بانعكاس آشعة الشمس clie‏ ونصبها ومحاذاتها. ومنفعته بليغة في 
محاصرات ot‏ والقلاع . 

وقد كانت القدماء تعمل المرايا من أسطحة مستوية. وبعضهم من مقعر كرة» الى أن ظهر «دنوفلس» 
وبرهن على آنها اذا كانت أسطحتها مقعرة بحسب القطع المكافيء, فإنها تكون في نهاية القوة والاحراق. 
وكتاب أبي علي بن اليثم في المرايا الحرقة على هذا الرأي» . 

هذا ونسوق فیما يلي بعض الراجع العربية في موضوع المرايا المحرقة . 


مراجع في المرايا المحرقة 
-)١(‏ «کتاب الأنوار المشرقة في عمل المرايا المحرقة» 


- مخطوط مكتبة لاله لي باستانبول - رقم : YVoà‏ « ويقع في عشرين ورقة . 
مصور بمعهد المخطوطات العربية بالقاهرة ‏ رقم : ۱۵ - كيمياء وطبيعيات . 


(۲) - «رسالة ابن الميشم في المرايا المحرقة بالدائرة» 


للحسن بن افیثم البصري المصري . 
مطبوعات دائرة المعارف العثمانية » حيدر اباد الدكن باهند» سنة ۱۳۵۷ ه = ۰۱۹۳۸ وتقع الرسالة 
في ١١‏ صفحة. 
(۳) - «رسالة ابن امیثم في المرايا المحرقة بالقطوع» 
للحسن بن اليثم البصري المصري . 
مطبوعات دائرة المعارف العثمانيق حيد اباد الدكن بالهند. سنة ۱۳۵۷ه = ۱۹۳۸م وتقع الرسالة 
في ٠١‏ صفحة . 
اللحنیقات 
النجنیق كلمة من اصل فارسي» وتجمع في اللغة العربية علی: ale‏ ومجانيق» ومناجیق 
ومنجنیقات . 
والصدر «جنق» . 


aE 


وکلمة منجنیق تحریف لعبارة «من جه نيك». وقیل إنها تعني «أنا ما آجودنی». أو بكلمة «منجك». 
ویقصد با الارتفاع الى فوق . 
والجنك : عود ذو رقبة طويلة . 
,3( اللاتينية : Manganellus‏ 

والنجنیق عبارة عن آلة حربية ثقيلة استخدمت في عملیات قذف ورمي الأحجار والسهام والقذائف 
المُرسمة بالنفط والکرات النارية » والصنادیق النحاسية التفجرة (صنادیق الخاسفة)" وقنابل الزجاج 
والغازات, والقنابل المدخنة الخانقة والسيلة للدموع » والقنابل المضيئة » کذا قذف الحشرات» وسلال أو جرار 
الأفاعي والعقارب. وحزم الرمم والقاذورات. وباختصار قذف کل ما يؤذي العدو ویرعبه وینال منه. وقد 
استمر استعمال النجنیقات حتی حوالي القرن ۸ه = ۱6م حين توقف اللجوه اليه إثر اکتشاف البارود 
واستخدامه في المدافع . 


ويشير الكاتب الخوارزمي في كتابه «مفاتيح العلوم»”الى آلات الحروب كالمجانيق والعرادات» ويذكر 
من آلات النجنیق : الكرسي» والخنزيرة والسهم. والأسطام es‏ يلي وصفها: 
الكرسي : وصورته مثل صورة «o‏ الذي یکون في الساجد یصعد عليه لتعلیق القنادیل. 
والخنزيرة : وهي شيء شبیه بالبکرة إلا أنه طولاني الشکل . 
والسهم : وهو خشبة طويلة مستوية كالجذع . 
والاسطام : وهي حديدة تکون في طرف السهم حیث يعلق حجر الرمي . 
ونبين فيا Gb‏ بعض التسمیات التی ترد في Je‏ الالات الحربية : 
الزراقات : رامیات eee‏ شکل i)‏ -(. 
التفائات : رامیات النفط . 
العرادة : منجنیق صغير لرمي الحجارة» ویمکن تحريكه ونقله بسهولة. الأمر الذي يسمح بمرونة كبيرة في 
المناورة والحركة . 
المكحلة : المدفع . وعادة ما يكون صغير الحجم . وقد استعملت المدافع ومكاحل النفط منذ فجر الاسلام . 





(V)‏ تخاسفة = قابلة للاحتراق والتفجير. 
(Y)‏ طبعة دار الکتاب Ku T‏ 44ام. صفحة ۲۷۰ . 
(۳) يعرف السهم الذي يرمى من القوس أو من غيره: النشاب أو النشابة. 
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شکل (۱۱۰) 
رسم تحخطيطي لرامیات الاسهم ورامیات الحجارة : 
(أ) رامات الاسهم «الزرافات) ) Arrow Catapult‏ ( 
(ب) رامیات الحجارة في iles‏ حصار ) Siege Catapult‏ ( . 





شکل (QW)‏ 
رسم تخطيطي لنجنیق من أعمال نجم الدین حسن الرماح العروف بالاحدب (المتوق سنة 1٩0‏ هه = quo‏ 


tr. 





شکل (MA)‏ 
صورة منجنیق كما وردت في کتاب أرنبغا الزردکاش . )2 ۹ه < 2۱۵). 
(عن مخطوط مکتبة أحمد الثالث باستانبول. صفحة ۱۷). 
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شكل (۱۱۹) 
صورة منجنیف من تراث أرنبغا الزردکاش . (القرن ۹ه 7 ۱۵ع). 
(عن مخطوط مكتبة أحمد الثالث باستانبول. صفحة (PV‏ 
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رسم منجنیق 


E 


VY مخطوط مكتبة أحمد الثالث باستانبول. صفحة‎ ue) 


فوق برج i‏ 


قلعة من أعمال أرنبغا الزردكاش (القرن ذه = ٥1م(‏ 


شکل (۱۲۰) 


E 





)۱۲۱( شکل‎ 
“'( Wilars de Honecourt ) منجنيق افرنكي . وصفه فیلار دي هنیکورت‎ 
( Great Engine of War: Catapult or Terbuchet ) 


. A.0. حوالي سنة ۱۲۳۰م‎ (V) 





شکل (۱۲۲) 
منجنیق روماني ضخم كما كان مستعملا في القرون الوسطی . 
(Rpman Catapult) ١ ۱‏ 


„LA. 


المدافع 

السلاح القاذف كالبندقية أو البارودة أو المدفع هو سلاح ناري c‏ بقذائفه عبر مسافات Tow‏ 
ويكون مسبب القوة الدافعة للقذائف ما المفرقع ge‏ البارود. أو غاز تحت ضغط. أو بفعل نابض 
(باعتاقه) . 

وجري تصنيف البنادق والمدافع بحسب حجمها cubes‏ فا حمل منها يعرف بالأسلحة الصغيرة 
بأنواعها وما تعمل منبا بطريقة تلقا ثية بمعدل 1۰۰ الى ۱۱۰۰ قذيفة في الدقيقة الواحدة تعرف بالأسلحة 
المكنية ( Machine Guns‏ ( أو بالاسلحة الرشاشة آما e‏ الكبيرة (والتي یتعدی قطر الفوهة فیها بوصة 
واحدة ما لا يحمل بالید أو على الکتف) فتعرف بالدافع : Cannon or Artillery‏ . 

والدافع إما أن تکون ثابتة في مواقعها وإما أن تکون مجهزة بناقلاتها الذاتية کالعجلات مثلا. شکل 

لا يعرف على وجه التحقیق من هو آول من اخترع البندقية أو المدفع . إلا أن معظم المؤرخين یعتقدون 
أن البنادق الأولى كانت على هيئة أسلحة مدفعية استخدمها العرب في شمال افریقیا حوالي ۱2۱۲۵۰ هذا 
وقد أورد ابن خلدون (۷۳۲ - (VEIT ۱۳۳۲( = (AA‏ استعمال العرب للمدافع في حصار 
سجلماسة ويوافق ذلك سنة (evi‏ ويبدو أن صناعة المدافع في العالم الاسلامي كانت شائعة ئعة تماما فى 
ذلك الوقت من اند شرقا الى اسبانیا غربا. 

وقد ظهرت الدفعية الثقيلة على مسرح العملیات الحربية حوالي سنة ۱۳۵۰م۰ وکانت الدافع في 
بداياتها تصنع من مصبوبات البرونز ثم من مصبوبات الحديد. وکانت تقذف كرات ثقيلة من الجحارة ثم 
من العادن شكل (Y)‏ 

استعمل الفرنسیون مدافع صغيرة ضد الانجلیز في ۱60۰م۰ کذلك استعمل الانراك العثمانيون 
الدافع تحت قيادة السلطان محمد الثاني (الفاتح) في فتح القسطنطينية سنة ۸۱6۵۳ . وجدیر بالذکر أنه لا 
كانت صنعة صهر العادن وسبكها تضرب بجذورها العميقة في أرض الأناضول. فلا غرو إذن أن يبكر ظهور 
الدافع في العصر العثماني . 

ونحكي لناكتب التاريخ عن ele‏ الحكومات à‏ العالم الاسلامي بتصنیع وتطوير مکاحلها ومدافعها 
ونشير هنا على سبيل المثال لا الحصر الى ما أورده ابن إياس” من حديث عن تطوير الدافع في مصر على أيا, 
قانصوه الغوري في الفترة )2439 CENONE- ۱۵۰ ٤( = (2A Y*‏ 


a Du‏ سح ڪڪ 
)1( کلمة Cannon‏ مشتقة من الأصل اللاتيني Canna‏ ۰ وتعني ماسورة أو آنبوب أو بوصة . وفي الانجليزية Reed, Flute:‏ 
(۲) راجع .424 The World Book Encyclopedia’, World Book-Childcraft International, Inc., 1981, vol. 8, p.‏ 
(Y)‏ ابن إياس : «الختار من بدائع الزهور في وقائع الأموره . مطابع الشعب. القاهرق, سنة ١١1۹م‏ . 


„Li. 





شکل am‏ 
رسم تخطيطي لدفع نموذجي من القرون الوسطی. وطريقة ضبط توجیه القذائف . 


یقول ابن إياس le‏ في يوم الائنین الثامن من ربیع الأول سنة ثماني عشرة وتسعماثة : 

«وقیل إن السلطان سبك نحوا من سبعين مكحلة ما بين JUS‏ وصغار من نحاس وحدید. فکان منها 
آربع کبان فقيل وزن کل واحدة منها ستمائة قنطار شامي”'. فکان طول كل واحدة نحوا من عشر أذرع“ 
EM‏ 

ومنذ هذه البدایات تطورت مدفعية الیدان تطورا هائلا في الحجم والدقة وقوة النيران. وتعاظم دورها 
في المعارك cil‏ ولعل نابلیون هو أول قائد anf‏ ویرگز مدفعیته في كتيبة واحدة يسلط نيرانها الكثيفة على 
موضم واحد لیفتح ثغرة في صفوف العدو قبل أن ینسل الیها بمشاته . 

ولعل من آهم ما عرف من تراث العرب والسلمین في جال الفنون الحربية : «کتاب العز والنافع 
للمجاهدین de d‏ 
الله بالات الحروب والدافع» 


pee (۱‏ الشامي يساوي حوالي ربع طن متري Y23)‏ کیلوجراما). 
(۲) بالذراع الشرعي يبلغ الطول حوالى خمسة أمتار. 


-f\'. 


آلفه بالاعجمية (الاسبانية) الرئیس ابراهيم بن أحمد بن غانم بن محمد بن زکریا الأندلسي الشهور 

E‏ (من القرن ١١ه‏ = ۱۷ع)۰ وترجمه الى العربية أحمد بن قاسم بن أحمد بن قاسم بن الفقيه بن 

الحجري الأندلسي (ترجمان سلاطین مراکش)") . 
وقد تم تألیف هذا الکتاب في حدود سنة EY‏ ١٠ه‏ = ۰.۱۱۳۲ وفرغ من ترجمته الى اللسان العربي 

سنة ۵۱۰6۸ = ۱۹۳۸م . 

من مخطوطات الکتاب : 

۱- مخطوط دار الکتب الوطنية بالجزائر - رقم : ۰۱۵۱۱ فرغ من کتابته في تونس في شهر ذي القعدة سنة 
۰ مه الوافق لشهر فبراير سنة ۰۸۱۱8۱ 

bae - ۲‏ دار الکتب الوطنية بفینا - رقم : ۰۱4۱۲ فرغ من کتابته في تونس في شهر ذي القعدة سنة 
۰ مه الوافق شهر فبراير من سنة ١٤٦٠م‏ . 

٣‏ مخطوط دار الکتب الوطنية بتونس - رقم : ۰۳2۳۳ وهذه النسخة غير مزرخة. ولعلها کتبت في القرن 
QV TAM‏ 

٤‏ - مخطوط مكتبة شستر بيتي بدبلن بایرلندا - رقم : ۰4۱۱۷ ویقع في ۱۲۵ ورقة» نسخه محمد خوجة بن 
أحمد بن قاسم. نجل العرب. وذلك بخط مغربي جيد, والخطوط مزود برسومات» ويرجع تاريخ 
النسخ الى شهر الحرم سنة ۱۰۹۲ ه- الوافق لشهر دیسمبر سنة MO‏ 

۵ _ مخطوط دار الکتب الصرية بالقاهرة رقم : ٩۷‏ - فروسية » فرغ من نسخه سنة ۱۰6ه< ۰۵۱۱۵۳ 

٦‏ - مخطوط مکتبه شستر بيتي بدبلن بایرلندا - رقم : 407۸ ويقع في ۳۹ ورقة» کتبت بخط مغر دون 
ذکر لتاريخ الكتابة » ولعل الخطوط يرجع الى القرن ١١ه‏ = القرن ۱۷م۰ وهذه النسخة ناقصة. 
۷- مخطوط الخزانة التيمورية بدار الکتب والوثائق القومية بالقاهرة - رقم : 87 - فروسية وفنون حربية. ویقع 

في ۱۳۰ Lab,‏ تمت کتابتها سنة ۱۱۹۸ = ۱۷۸۳م . 
مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم : YE‏ - فنون حربية . 
۸ مخطوط دار الکتب الوطنية بالجزائر ‏ رقم : ۰۱۵۱۲ ويرجع تاريخ کتابته الى سنة ۱۱۹۸ه = WAT‏ 
٩‏ - مخطوط الخزانة العامة امحلاوي - الرباط رقم : (ATA‏ ویقع في ۲۲۷ صفحة من القطع الكبي کتبت 
بخط مغربي حسن دون ذكر التاریخ . 
۰ - مخطوط الخزانة العامة bU JU‏ - رقم : 2 . ویبدو أن هذه النسخة مختصرة. 


. GAL - ||: 466 بروکلان‎ )۱( 
David James: "The Manual de artilleria of al-Ra'is Ibrahim b. Ahmad al-Andalusi with particular reference to its il- ( Y) 
lustrations and their sources". 
Bulletin of the School of Oriental and African Studies, University of London, Vol. XLI, part 2, (1978), pp 237-257. 
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وجدیر بالذکر أن نسخة الولف الاصلية وهي مكتوبة باللغة الاسبانية لاتزال مفقودة وعند pU]‏ الترجمة 
قام ابن المترجم بعمل عدة نسخ خطية منها. 

ولقد كان من نتيجة a all‏ الجماعي أن هاجر المسلمون من الأندلس الى تونس كيا يلحقوا بإخوانهم 
في الدين, وكان من بين هؤلاء المهاجرين كثيرون من ذوي اخبرة والدراية في فنون عدة منها الفنون الحربية . 

هذا وقد ولد المؤلف في نولش من أعمال غرناطة. وانتقل مع أسرته الى اشبيلية حيث بدأ ارتباطه 
بالبحرية منذ عام 587١م‏ » واشتغل بالملاحة مدة ثلاثين عاما"» وقدم الى تونس سنة ۸۱۱۰۹ أو ١١١٠م"‏ 
وبعد مقامه فيها عددا من السنين عزم الريس ابراهيم على تسجيل معارفه الفنية في الدافع c‏ فبدأ في كتابة 
مصنفه الذي نحن بصدده سنة 1770م وأكمله في عامين في قلعة «حلق الوادي» وقد مكث فيها ١ ٤‏ عاماء 
وكتب هذا الدليل ليكون في خدمة جنود القلعة, ويقع هذا الصنف في سین بابا. 
ويقول الريس ابراهيم في کتابه : 

«. . ثم فرج الله علي من الأسر بعد السبع سنین. ثم ولينا الى تونس. والامير يوسف داي" آمرنا 
بالقعود في حصن حلق الوادي. ونحن من أهل الجيش في الراتب» وفيها كملت معرفة آلات الدافع 
بالاشتغال بيدي وفيها بالقراءة في كتب الفن بالأعجمية . 

hl‏ الطائفة المسماة بالمدافعين المرتبين لا معرفة هم بالعمل. عزمت على تصنيف هذا الکتاب» 
لأن كل مدفع له قيمة مال. وتعب في إيجاده. ثم یوکل تسخبره والرمي به من یکسره ویفنیه في الرمية dM‏ 
أو في الثانية » والوکل عليه الذي يعمره قریبا من IAI‏ فحملني على تصنيفه (و) النصح له. ولن وکل 
علیه» . 
ويتجه المؤلف الى الله داعیا یاه أن ييسر له ترجمته فیقول : 

us‏ الله أن يقبل النيةء إنها أبلغ من العمل. وأن يبسر لي من يعربه بالعربية من الکلام 
الاشبانیول. وهو الكلام العجمي التصرف ببلاد الأندلس. ولا قصدت به نفعا دنياويا بل الاخلاص لله 
تعالى بترجمته لنكتب منه نسخا ونبعثرها ان شاء الله لبعض المواضع من بلاد المسلمين. .». 

ويقول المؤلف في معرض حدیثه عن خدمته في البحرية واشتغاله بالات الحرب : 

«.. ووقع الحرب الشديد بمدينة اشبيلية» وتولعت بالسفن في البحر المحيط. فسافرت فيها مراراء 
ثم سافرت في السفن الكبار المسماة بالغليونية بالأعجمية التي GU‏ بالفضة من اهنود المغربية» فكانت تمشي 
(۱) كان الخروج الأول سنة ۱ ۱۵۷ع۰ والخروج الثاني في يناير سنة ۱۵۸6م. واخروج الاخیر سنة ۹ (ویعرف بالقيمة). 
(Y)‏ كان المؤلف كذلك قائد مدفعية . 
(Y)‏ في آخر el‏ عثمان داي حاكم تونس (1 ۱9۹ - ١151م).‏ 


(4) حکم في الفترة : ۶۰ الى ۱۲۳۷ . 
)2( هكذا في الاصل المخطوط . 


„EN. 


عماره دأ هي من عادتهم . 
وفیها جيش ورجال عارفون بآلات ارب البارودية. وکانوا يجتمعون مع أكابر القوم للکلام في تلك 
الصناعة. وتارة يأتوا بالكتب المؤلفة في ذلك الفن. وهي كثيرة OM‏ العارفین بالعلم والباشرین بالعمل وغيرهم 
لما روا أن ملوکهم یعظمون أهل هذا coal‏ ولن یولف فيه» فاعتنوا به وکنت آجالسهم واحفظ بعض ما 
يتفقون عليه ونشتغل بيدي في الدافع وجميعهم Y‏ یظنون في أنني أندلسي . d‏ 
من هذه النصوص يبين لنا أن المؤلف قد وقف على كثير من المعارف الفنية الخاصة بالات الدافع صنعا 
ومبشارة. وأنه اطلع على أعمال الاسبان في هذا الضیان ومن ثم يمكن القول بان الكتاب الذي نحن بصدده 
يمثل حالة المعارف في المدافع شرقا وغربا على حد سواء في القرن ۱۰ه- = ١٠م‏ . 
البارود 
Gunpowder )‏ ( 
البارود هو أقدم ما عرف من الفرقعات على الاطلاق. حيث استعمله الصینیون والعرب وأهل اطند. 
وقد قل استعماله بظهور مفرقعات اشد منه فتکا. 
ولعل Ji‏ مکونات خليط الب‌ارود ) Gunpowder‏ ) ويسمى ملح الب‌ارود 
Saltpeter or Saltpetre)‏ ( . واسمه العلمي cs‏ البوتاسیوم ( Potassium Nitrate‏ 4 لعل ملح البارود 
هذا قد عرفه القدماء في تجهيز اللحم » وربا يكون قد حدث بالصدفة أن وقع بعض من هذا الملح على النار 
فاعطی LÀ‏ متوهجا. ومن هنا قد یکون الانسان الأول قد وقف على صفات ملح البارود الداعمة للنارء ومن 
الحتمل كذلك أن یکون الاوائل قد أضافوا الى هذا اللح ما يذكي الاشتعال مثل برادة الخشب أو نشارته, 
ولعل قلة وفرة الخشب قد ألحات الانسان الى إضافة الفحم وهو GU‏ مكونات البارودء فتوصل الى استعماله 
في الألعاب النارية » وقد عرف خليط ملح البارود (نترات البوتاسیوم) مع الفحم «بالنار الصينية» ( Chinese‏ 
«(Fire‏ وقد جرى استعیال هذا الخليط قبل مولد السيد المسيح بزمان طویل» کا صار حشو عیدان الخيزران 
والسهام المجوفة به ولعل ذلك يحدد البدايات الأولى للصواريخ ذاتية الدفع التي تعمل بتمدد الغازات داخل 
الأنابيب الجوفة. وبذلك يمكن القول بان أهل الصين قد وقفوا على خليط ملح البارود والفحمء إلا أنه 
ليس لدينا دليل على وقوف الصينيين على الخليط المكتمل الذي يضم المكون الثالث وهو الكبريت. 
البارود عند العرب 
لعل العرب هم أول من سبق الى معرفة الصيغة الكاملة لخليط البارود التي تتكون من: 
١-ملح‏ البارود أي نترات البوتاسیوم : بنسبة حوالي ه13 
Y‏ - الفحم gu‏ : بنسبة حوالي ۱۵ 
۳ الکبریت : بنسبة حوالي ۸۱۰ 


-4۱۳۰ 


ويبين الجدول (۲۱) بعض أمثلة لترکیبات الفرقعات في القرن السابع امجري )= القرن (e Y‏ كما 
جاءت في كتاب «الفروسية والمناصب الحربية» لنجم الدين حسن الرماح (۱۳۱ - 240( = (۱۲۳۸ - 
۵ ويتضح من الجدول أن جميع الخلطات يدخل فيها البارود بعشرة دراهم» ومعه كبريت بنحو 
درهمين في المتوسط. يضاف الى ذلك فحم أو زرنيخ ومكونات أخرى بنسب صغيرة. ويدل العدد الكبير من 
هذه الخلطات على اهتمام العرب والمسلمين بتطوير هذا المفرقع ليشق طريقه الى المنجنيقات ثم الى المدافع . 
هذا وتزکد كتب التاريخ استعمال العرب للقذائف النارية في الحروب الصليبية في وقت كانت آوروبا 
تجهل فيه تماما خليط البارود . يؤيد ذلك استعمال قنابل البارود ضد الصليبيين عند حصارهم للفسطاط سنة 
4ه = ۱11۸م . 
البارود عند أهل الصين 
يعتبر أقدم مرجع يسجل استعیال مبدأ الدفع الصاروحي ما جاء بالنشرة الصينية ) Chinese‏ 
Chronicle: T-hung-lian-kang-mu‏ ( التي تشم الى تار & الدفع الصار وخي بعام ۱۲۳۲م )= 
(DW‏ وذلك خلال حصار المغول لمدينة بیکن Kai-fung-fu (Pien-King)‏ حیث استخدم الصینیون 
سلاحین جدیدین ها : 
۱ - الرعد الزلزل للسماء ) Heaven Shaking Thunder‏ ( . 
Y‏ - السهم الطوف Arrow of Flying Fire ) „UL‏ ( . 
ما يدل على وقوفهم على البارود منذ القرن ۱۳م = لاه على أقل تقدیر. 
البارود d‏ الغرب 
لم يقف العالم الغربي على دقائق صنع البارود الا سنة ۲٤۲٠م‏ )= (AVE‏ عندما نشر روجر بیکون 
Roger Bacon )‏ ”›) من جامعة أكسفورد بانجلترا LES‏ بعنوان : 
De Mirabili Potestate Artis et Naturae »‏ « بین فيه تركيب خليط البارود على النحو الآتي : 
في النص الانجليزي : 
but of saltpeter take 7 parts, 5 of young hazel tweigs, and 5 of sulphur; and so thou‏ ....‘‘ 
wilt call up thunder and destruction, if thou know the art”.‏ 
أي : «آما من ملح البارود (نترات البوتاسیوم) فخذ ۷ آجزاء. وخسة من خشب البندق (أو الجلوز), وخسة 
آجزاء من الکبریت. وبذلك يمكنك تسمیتها بالرعد والتدمير ان كنت على ele‏ بهذا الفن» . 
وهکذا یظهر وجود الکبریت کثالث مکونات البارود. وإن كان استعماله قد سبق عصر روجر بیکون 
بوقت غير قصير. 
(AM EL) = (eYTAELYYMED (Y)‏ 
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جاء من بعد روجر بیکون القس الألماني برتبولد شفار ز ) (Berthold Schwarz‏ في القرن الرابع عشر للمیلاد 
حيث قام بتطوير هذا المفرقع عمليا خلال النصف الأول من القرن. وقد بدأ استعمال الغرب للبارود في 
المدافع منذ حوالي سنة 1747م . 

ولا كان تاريخ بداية عصر النبضة يقوم على ركيزتين أساسيتين هما اكتشاف البارود واختراع الطباعة 
هذان الحدثان اللذان كان لما أبلغ الأثر على مسيرة الحضارة الحديثة » صار من الاهمية بمكان معرفة أصحاب 
الفضل في اكتشاف خليط البارود. ولعل هذه الدراسة الموجزة تكون قد أكدت على سبق العرب الى معرفة 
خليط البارود ا لمكون من ملح البارود (نترات البوتاسيوم) والفحم النباتي والكبريت» والوقوف على كيفية صنع 
البارود. وعلى قدرته التدميرية العالية . i‏ 


جدول «m‏ 
جانب من عيارات البارود الواردة في كتاب 
نجم الدين الرماح (الصفحات ١96‏ -۱۷۱) 


| المكونات بالدراهم 
—- 


A 





-íVo. 


معجم صنعة الالات عند الأوائل 


الحتویات 
عدد الصطلحات 

٤ الآلات الروحانية وميخانيقا الاء‎ ١ 
(وتشمل الاواني العجيبة. وآلات رفع الماء الى‎ 

جهة العلو, والدواليب المولّدة للحركة . . الخ) 

M آلات الساعات‎ - ۲ 
Y! الأثقال‎ Nr 

والات الحرب 
٤‏ - الالات الرصدية ومكوناتها M‏ 
5 الالات الوسيقية ۳۷ 


الجموع : ۳۸۶ مصطلحا 


(QAM ESTY) = (T4 ELM D )۱( 


۱۷۰ 


er 
صنعة الالات عند الأوائل‎ 


۱ - الالات الروحانية ومیخانیقا الماء 


d 
. البشیزج أو البشیزجه لفظ مأخوذ من الاصل الفارسي بشيزه. وهو الثقب يدعم أويقوي بحلقة ماسكة‎ : 
. وعاء له عروة وبلبلة لصب السائل‎ : 
(Citron) لفظ فارسي الاصل يُطلق على نوع من احمضیأت‎ : 
. حوض‎ : 
. مخرج السائل كمخرج اللبن من الضرع والشدي‎ : 
.(Hide-Leather ) الجلد عموما‎ : 
. لفظ إغريقي )= بانسقوس). لعل المقصود به آنية مستقبلة قابلة للتحريك‎ : 
جمع «أسطون». وهو لفظ إغريقي بمعنى عمود أو حور.‎ : 
لفظ فارسي بمعنى معدن «الرصاص».‎ : 
آو اصطقس. لفظ إغريقي بمعنى عنصر أوركن.‎ : 
كلمة فارسية الأصل. مكونة من مقطعين هما: سفيد, رو.‎ : 
. ) White Bronze ) بمعنى برونز أبيض» ولعل كلمة اسفاذروه لفظ جرف عن اسفاذروح‎ : 
. راجع سكرجة‎ : 
ترتیبات أوحيل تعتمد في عملها على سلوك الواءء ولا كان هذا الأخير غير مرئي . فان‎ : 
. الحركات الناتجة عنه تبدو من فعل الارواح ومن هنا جاءت - استنتاجا  تسمية «الروحانية»‎ 
„(Tube ( جسم أسطواني مجوف يسير فيه المائع‎ : 
الذكر وتسمى‎ (Plug) أنثى الصیام قاعدته التي يقابلها الجزء السدادي‎ : 
. (Valve Seat) وهو الجزء الدخول فيه‎ costo قاعدة الصیام أيضا‎ 
. لعلها صورة مرادفة لكلمة «إجانة»‎ : 
(ب)‎ 
. بمعنی صیام . وهو أداة يجري بها التحکم في سريان المائع‎ : 
. صیام الطرد أو صیام الخروج. وبوجد على سبيل المثال في النقاطات والزراقات‎ : 
صیام السحب. أو صیام الدخول.‎ : 


„ei. 


إنجانة 


باب 
باب المدفع 
باب المنشف 


: صمام ذو قرص مفصلي بسمح بسریان السائل في اتجاه واحد فقط . 

. (Hinged Clack Valve - Non-Return Valve ) 

: صيام يتركب من ذكر وأنثى . يدخل الذكر في EY‏ بحيث يكون ملاصقا لها تماماء 
ويكون السطحان المتقابلان حروطیین حيث يجري تطبيعهم| بحركة ضاغطة دوارة . 

ويعرف هذا الصیام بالصیام المخروطي أو صمام الجزرة. وأكثر ما يكون الذكر صنوبري الشكل . 
ويقال: انصحن الشيء في الشيء اذا تحرك فيه من دون فرجة ekerin‏ ويتم فتح وغلق teal!‏ 
بادارة الذكر في الانثی . 
Cone or Conical Valve-Ground-in-Valve )‏ ( 

: باب خروج الماء (Water outlet)‏ . 

: صیام شغلت أسطحه المتقابلة لتزوج مع بعضها البعض ازواجا Valve ( [Se‏ 719۳1-11060 ) . 
: جرة كبيرة من الفخار, یطلق علیها في مصر بلاص (وجعها بلاليص). وكلمة «باطية» 
لاتزال تستعمل في (Pitcher) LS;‏ . 

: لفظ |غريقي )= آرماریون). لعل القصود به آنية مستقبلة قابلة للتحريك . 

: بثور الصمام بمعنی قاعدته ) (Valve Seat‏ 

: لفظ من أصل إغريقي بمعنی صیام . وعادة ما یکون ذا حور رأمي . وترد بنفس العنی 
BUNT‏ : بیلون. فيثون. فثيون . 

: لقب صغير. 

: آنبوب قصير ذو قطر كبير نسبیا . 

: خارجي . 

: یطلق على جسم الضخة. أي اسطوانتها. 

: لفظ فارسي الأصل» بمعنی جسم يتحرك على استدارة كالرحاء ویعرف في الوقت الحاضر 
بالفرجار, ویستعمل في رسم الدواثر والاقواس . 

: أجنحة السرن Blades)‏ ( . أوريشات السرن ) .(Vanes‏ 

(Large Vessel made of earthenware or stoneware ( كبير نسبیا‎ QM نوع من‎ : 

: بمعنی صیام Valve)‏ )۰ وعادة ما يكون آفقي الحور d)‏ الشراب : إسالته. والبزال 

موضع البزل. أي التدفق أو الخروج) . 

: لفيفة أو عجلة يلف حوفا حبل أو سير أو سلسلة لنقل الحركة (وبالتالي نقل القدرة) ( t Pulley‏ 
: لفظ من أصل فارسي» بمعنى آنبوب دقيق لسريان السائل . 
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باب ذو قرص 
رداد 


باب مطحون 


باب مغيض الماء 
باب مهندم 


بانسقوس 
بثور 


Oy 


بربخ 
براني 
برج 

بركار 


بركان السرن 


بزال 


EN 


: حديدة على هيئة ثمرة البلوط. ترتکز عليها نهاية الحور أو السهم (مرنکز حوري 

. ( Axial or Thrust Bearing 

: كرة صغيرة عادة ما تصنع من معدن . 

: خزان أو مستودع ) (Reservoir‏ . 

: لفظ إغريقي الاصل بمعنی صیام (أو حنفية) اصل الكلمة : آبیتونیون وابستومیون . 

: لفظ من أصل فارسي. بقصد به خشبة (أو رافعة أوعتلة أو ذراع) مستدقة. وفي 

الصحاح للمرعشلي : البزر شب القصار الذي يدق به . 

: طلى بالرصاص الأبيض أي بالقصدير ) .(Tinning‏ 
)>( 

: صندوق مستطیل الشکل یصنع من خشب d‏ من حجر. 

: والجمع تخاتج » وهي الالواح. والكلمة من اصل فارسي» وتعني لوحا . 

: لفظ فارسي بمعنی شرفة أو ستارة تخرمة . 

: ارس هو الدرع » والجمع أتراس ( (Shield‏ . 

: لرش : الطر القلیل والجمع رشاش . 

: لفظ فارسي الاصل. بمعنی الوضع الذي يخبز فيه . ویستعمل أيضا في معنی جسم الصیام ( „(Valve Body‏ 
)>( 

: مانع لتسرب الماء أو السائل . 

: وعاء کبس أو إناء من فضة. كا ترد الكلمة في معنی القرص الصغير ( (Small Discor Plate‏ 

: إناء يملأ شراباء ثم ينكس فلا ينصب منه شيء» فیوهم الشارب أنه قد استونی ما فيه . 

: إناء يعمل وترکب فيه آنبوبة فوق أنبوبة» ونکون العلیا مثقوبة. وأسفل الاناء مثقوب . 

أو هو إناء يملأ شراباه إذا زید فيه شيء فوق القدار الحدد انصب کل ما فيه . 

: قرص صغير جام : لفظ فارسي الاصل بمعنی کأس أو قدح أو وعاء من البرونز. 

: وجمعها جرار» وتطلق على إناء من الخزف» ومنها البلاص في مصرء وتبلغ سعته حوالي لترين 


جريدة ودولاب مستن : مسطرة مستقيمة مسننة تتعاشق مع أسنان عجلة مسننة ( Rack and Pinion‏ ( . 


: ثقب أو فتحة مشغلة في حجر الأونكس أو الجزع . 
(حجر الجزع = «(onyx‏ وذلك للحد من التاکل . ) (Onyx Orifice for controlling flow‏ . 
! فحمة متقدة . 
: والجمع أجنحة» بمعنى ريشات الدواب الدولان يصطدم بها السائل المندفع فيديرها . 
: تحريف لكلمة «زنجيره الفارسية N‏ ويعني بها السلسلة الثقيلة . 


iE 


بندقة 
بنکان 


y 


جام الجور 
جام العدل 


جامة 


جرة 


جدعه 


جزعة 


: لفظ من أصل فارسي : جهار بمعنی cial‏ وإغريقي : أسطون بمعنی عمود أو حور ومن ثم 
يشير اللفظ الى جهاز ذي أربعة محاور أو آعمدة. 
هذا ويرد اللفظ أيضا على الصورة : شهارسطون. ولعل هذه الكلمة تشير الى مسنن قفصى ذي 
: لفظ فارسي بمعنى آلة لتشكيل الاسطح الدورانية وتعرف هذه الآلة في الوقت الحاضر با مخرطة .(Lathe)‏ 
: بمعنى خيط فضي أو معدني ملفوف . 
)>( 
: مرتکز داخلي أو خارجي لدولاب مائي . 
: منم تدفق السائل بترتيبة تعتمد على حركة الواء . 
: جدار فاصل بداخل الوعاء . 
: بمعنى نتوء (Cam)‏ التحدب - التقبب ) (Convexity‏ . 
: الحديد معدن معروف لانه منیع » والحديدة أخص منهء والجمع حدايد. 
: والجمع أحقاق وحقائق وحقوق . 
والحق وعاء صغير ذو غطاء يصنع عادة من زجاج أو من egle‏ أو هو أسطوانة مغلقة من طرف 
ومفتوحة من الطرف .(Catchpot ) =Y!‏ 
: الحنون: ريح ها حنين كحنين الابل» والحنانة دولاب مائي يصدر عنه صوت حنون . 
: مجمع للياء آو للسوائل عموما Trough‏ ۲۵۳۷0۲ ) . 
: ملفوف على حلقات أو وصلات متعاقبة . 
)>( 
«Le, :‏ کبیر ) (Large Vessel, container or reservoir‏ . 
: مرتکز حوري (Small Thrust Bearing ) „ao‏ . 
: ما يخزن أو يجمع فيه . 
: الخوص : ورق النخل , والواحدة خوصة. والخوصة العدنية يقصد بها شريط معدني (Strip Band)‏ 


(د) 
: آلة تسقی بها الارض العالية أو النجنون يديرها البقر. 
: عوامة _ طفافة (Float)‏ . 

: خشبة طويلة تشد في وسط السفينة يمد علیها الشراع 
(ابن منظور) 

. والجمع دندانجات‎ Er 


Et. 


جهار اسطون 


حوض 
حیزان 
خابية 
خرزة 
خرانة 
خوصه 


: لفظ فارسي بمعنی ذات أسنان . 

: دولاب مائي أو عنصر دوار Rotor)‏ ( ذو ريشات ) Blades‏ ( يصدم فیها تیار الماء . 

: دولاب أو عجلة مسننة ) Toothed Wheel‏ ) تتعاشق مع عجلة قفصية ( (Cog Wheel‏ . 
: بمعنی عجلة تدور Rotating Wheel)‏ ( . 

: عجلة مسننه ) Wheel‏ ۲۵۵۱۳6۵ ) . 


: عجلة دوارة مركب على محيطها ريشات ( „(Blades‏ 
: عجلة دوارة مشکل بمحيطها فرجات لمرور («Ut‏ وتشابه التربينة رد الفعلية ) Vaned Wheel‏ (. 
: عجلة دوارة مركب على تحيطها كفات يصطدم بها تيار الماء ليكسبها حركة دوارة» وهذا النوع من 
العجلات يعرف اليوم بالتربينات الدفعية ( Scoop Wheel - Paddle Wheel ) ( Impulse Turbine‏ ) . 
: عجلة دوارة قفصية الشكل ) Lantem Pinion‏ ( . 
G)‏ 
: ذکر الصیام قلبه السدادي الشکل (Plug)‏ وهو العنصر Oz‏ السهم . 
)0 
: مبيت العوامة ) (Float Chamber‏ . 
: الرحى معروفة. وهي فرص مستدير يدار ليقوم بعملية الطحن ( «(Millstone‏ وابحمع أرحاء . 
: نوع من الصیامات ذات الفصل. والتي تسمح بمرور السائل في اتجاه واحد 
فحسب ) (Clack Valve or Non-Retum Valve‏ . 
: الحديدة التي يدخل فيها القفل. وقد رززت الباب» أي أصلحت عليه الرزة. 
والرزة حديدة تدق في الأرض أو في الحائط لربط الفرس . 
: لعله القصدير (Tin)‏ . 
: اسم معدن ينسب اليه الرصاص ذو الجودة العالية . 
: غطى برصاص أو بقصدير. 
: لفظ يستعمل في معنى مرتكز, غالبا ما يكون JAW‏ الكبيرة ) Heavy Duty Bearing or Support‏ (. 
: كتلة على هيئة ثمرة الرمان. تستعمل في القبان العربية (أي مقاييس الوزن العربية) . 
: لفظ من أصل فارسي بمعنى نافذةء كذا منير أومُضيء. 
: في دواليب الماء هي القطعة المعدنية التي يرتطم بها الماء المندفع ) (Blade‏ . 
Slantingor Staggered Blades ( :‏ ( ريشات مصفوفة بشكل مائل بالنسبة لمحور الدولاب . 
: قاذفة النفط ) (Naphta Ejector‏ . 


.fiTw. 


دندانجة 

دوارة ذات أجنحة 
دوارة ذات أسنان 
دولاب 

دولاب الدندانجات 
دولاب ذو دندانجات 
دولاب ذو ريشات 
دولاب ذو فرجات 
دولاب ذو كفات 


دولاب سندي 
ذكر 


ربع 
رحی ۔ رحا 


$ 
;$315 
رزة 


wär! رصاص‎ 


: شريحة (Strip)‏ أو حلقة تدق على الباب أو الصندوق بغرض قفله . 
: آلة تسقى بها الارض العالية . 
: الق جرة مزفتة. أي مطلية بالزفت. 
: الزق: السقاءء وجمع القلة أزقاق, والكثير زقاق ورن 
: لفظ فارسي الاصل بمعنى سلسلة ثقيلة . 
(س) 
: مثعب أو سیفون بسيط ) Simple Siphon‏ ( . 
: كذا «صاروج» وهصهروح». نوع من الملاط تعلط به الاحواض . 
: أرضية متحركة . سقاطة ( (Latch‏ . 
: دولاب ماء عادة ما يدار بدابة لرفع الاء الى جهة العلو. 
: مثعب أو سیفون بسيط. أو سارقة الماء. ومنها السحارة الصرية والسحارة العوجة . 
: وتعرف أيضا با معب الغلف أو الزدوج . حیث یستعمل جيب اطواء الحبوس بها لاحداث إعاقة 
اختيارية لتدفق السائل ( .(Jacketed Siphon‏ 
: ملعب أو سیفون بسیط e‏ وینسب الى قدما» الصریین باعتبارهم أول من وقفوا 


. کا تشهد على ذلك نقوشهم‎ cele 
. خلخل (افواء)‎ : 
. (Lamp ) مصباح‎ 9 


: دولاب «(Water Wheel) | JU‏ وتستعمل الكلمة آیضا بمعنی 
عمود أو حور دولاب الماء . 

: رحو الشيء: „olal‏ 

سرن الرحى هو الدوارة التي یضرا الماء فتدور» وجمعها أرحاء . 

: حد السيف (ابن منظور) . أو حديدة عريضة الرأس تحرك بها النار. 

: على وزن تنور: الحديدة التي يشوى بها اللحم (مختار الصحاح) . 

: مرتكز حامل للطرف السفلي لعمود رأسي. أي مرتكز حوري أو دفعي 
Axial or thrust Bearing )‏ ) . 

سكرجة : لفظ فارسي الأصل بمعنی إناء صغير أو صحن . 

اسكرجة : يقصد بها مرتكز حوري صغير لعمود Small Thrust Bearing ( . gel‏ (. 
: سلجم = شلجم لفظ فارسي الأصل» وهو اسم لنبات زراعي دهني . 
: سقاطة وموقف ) Pawl‏ :3100648 ( أو ترس وماسك . 


۳و۹ 


سن وطارح 


: بمعنی سنفرة لتنعیم الأسطح ) (Emery‏ . 
: نوع من الشجر يخدش فیسیل منه صمغ العرعر AN‏ 
: یطلق في صنعة الالات - على الحور. وفي الفوارات والضخات على الماء 


. (Water Jet ) النافث‎ 


: زهرة الوادي o‏ وتطلق على الفوارة التي تمائل شکلها. 
(Shape of Fountain (‏ 
: السيرة مايقد من gel‏ 
: سية القوس طرف قابهاء وقيل رأسهاء وقيل ما اعوج من رأسها (عن ابن منظور) . 
(ش) 
: أداة لرفع الماء عرفها الصریون القدماء. وتقوم على مبدأ الرافعة أو العتلة . 
: لفظ من أصل فارسي. يطلق على صفَة أو سیاج حول البناء متصل به . 


: أداة لتحدید الخط الرأسى e‏ وتتکون من ثقل صغير مدبب الرأس يتدلى من خيط ) (Plumb-bob‏ . 


: ضرب من النحاس. لعله النحاس الأصفر. 
: حدبة رافعة إعتاق ‏ مشغل . ) (Cam, Trip Lever, Activator‏ . 


: أداة مدببة . 


: لفظ فارسی الأصل يعنى «وعاء زجاجي ». وهو ما يعرف أيضا بالأرجيلة أو النرجيلة . 


(ص) 
: راجع «ساروج» 5 


: أداة تحدث صوت صفير نتيجة مرور الهواء في ترتيبة تعمل باهواء . 


.(Bronze) برونز‎ : 


: وایضا : صلاءة - الحجر العریض الذي یدق عليه ) (Grindstone‏ . 


: لفظ من أصل فارسي. بمعنی حوض . 
d‏ عود معوج » عصا اللك والجمع : صوالحة . 
: صحيفة من الصيني ترد من الصین . 


(o9) 


: غطاء انية . 


-íYe. 


سنبادج 


سندروس 


(ط) 
: مساك ‏ سقاطة توقیف ) .(Pawl, Latch, Catch‏ 
: نوع من الساعات (راجع آلات الساعات) . 


: لفظ فارسي الاصل من «تَشت». يطلق على الوعاء المعدني الكبير الستعمل عادة في الفسیل . 


: عوامة, أي جسم طاف ) (Float‏ 
: فاض وتجاوز AL‏ السموح به أو القدر له . (Overflow -Overfill)‏ 
© 
: عتب أو ذراع مستعرض (Cross Beam)‏ 
: والحمع عرب - طاحونة تنصب في سفينة . 
: خية أو أنشوطة, مثل عروة الابریق . 
: العقدة بالضم : موضع العقد. وهوما عقد sale‏ وقد تستعمل العقدة كوحدة للقیاس . 
: جسم دائم الطفو أي جسم عائم = طفاف أو طفافة أو دبه . 
e:‏ آعواد. وتطلق على el‏ الدولاب أو العجلة السننة . 
)2( 
: کل ما یستخدم للصق الأخشاب بعضها مع بعض . 
: يأي في صنعة الالات بمعنی كابس (Piston)‏ کذا بمعنی خطاف. 
: مکیال ضخم . 
: آلة تسقی بها الارض الرتفعة . 
(ف) 
: فتحة بمقاس العجلة, وربا يعني بها «القطر . 
: راجع بيثون وفیشون . 
: فتحة. انفراج تباعد . 
: راجع بيثون وفیشون . 
: لفظ من اصل إغريقي e‏ بمعنی صیام (آو حنفية). عادة ما تکون ذات مور رأسي . واصل 
الكلمة : آبیتونیون وأبستوميون . 


وفيما يلي الصور التي وردت عليها في الترجمات والمصنفات العربية : 


فيثون : عند فيلون البيزنطي » 


-- 


طفافة 


عارضة 
عربة 
عروة 
عقدة 
عوامة 
جود 


غراب 
غراف 
غرافة 


فيثون 


فثیون» بثيون : عند بني موسى بن شاكر. 

فيتون. فثيون : عند بديع الزمان ابن الرزاز الجزري » 
بثيون : عند رضوان الساعاتي . 

وهذا الصیام ile‏ ما يكون رأسيا ( (Vertical Tap‏ . 


. تعني في الفارسية : الكرة الدائرة‎ etn قرص» أو أداة لصناع الأحذية للضم الابرق. وكلمة‎ : is 
. (Fountain with Water Jet ) «ll فوارة نافورة تنفث‎ 
(ق)‎ 
على هيئة هرم مقلوب. والقادوس أيضا وعاء کبر قمعي‎ ile : والقادوس‎ c قادوس : واحمع آقداس وقوادیس‎ 
. الشکل یلقی فيه ا لحب لينزل الى دولاب الطحین‎ 
قامة : القامة : البكرة بأداتهاء والقامة أيضا بمعنى القد.‎ 


: القب : الخشبة التي في وسط البكرة وفوقها أسنان من خشب. والقب أيضا ذراع أو عتلة الیزان . 
: أوعية من الزجاج أو نحوه على أشكال شتى .(Flasks)‏ 


. (Pot) أصيص من خزف أو من معدن‎ (x 
. وهو نصف صاع‎ «Juss : 


قطارة : والجمع قطارات, والقطارة آلة يقطر منها الاء أو غيره . 

a‏ : تستعمل هذه الکلمة في Jue‏ صنعة الالات - بمعنی قضیب أو محور. 
d‏ : إناء للعرب كالجرة الكبيرة . 

. قلعي : پنسب اليه الرصاص الحيد‎ d 

. غطاء للرأس مستدیر مسطح‎ : EH 

. (Band, Bett or Roll of Leather ) قاط : سير أو قشاط‎ 

قمع : محروط أجوف من زجاج أو من غيره تمتد قمته على شکل آنبوبة .(Funnel)‏ 
قنان : نثر الرائحة الزكية . 

. عود الرمح ونحوه, کذا القناة بمعنی مجری مائي‎ : sus 

قنبعة : الورقة السفل التي تخرج الزهرة من إبطها . 

قنينة : ما jag‏ فيه الشراب ( (Flask - Bottle‏ . 

قير : زفت . 

کاغد : لفظ فارسي الاصل. بمعنى ورق. 


“IN. 


: مؤخرة السفينة حيث مبیت اللاحین وأمتعتهم . 

: الکلس: الصاروج يبنى به. والتكنّس : ترسب الجير. والکلس : أكيد الكلسيوم الناتج عن 

احراق حجر الکلس . 

. (Perch of a bird ) „all pû : 

: كوز لا عروة له. والحمع أكواب . 

: وعاء معروف. وجمعه كيزان» وأكواز وكوزة ‏ اکتاز الماء : اغترفه . 

: الكيل: الکیال. 

م( 

: سلسلة أو حبل يشد معترضا في النبر يمنع السفن من السير. 

: عضومؤنث,. من الفارسية : مادة. وهي لاحقة للدلالة على الأنثى . 

: أنثى ‏ مادينه : النسبة الى «مادة». أي أنثوي . 

: ماء ورد. 

: المبزل: ما یصفی به الشراب . 
البزل: إسالة الخمر من الدن. 

: الجمر: جمع جمرة من النار. 
الجمرة: اسم الشيء الذي Jag‏ فيه الجمر. 

: الحبر: ال كذا المداد يكتب به . 
المحيرة : ما يستمد منه الجير. 

lla :‏ عادة على العمود الأسطواني الشکل. المستدير المقطع Axle)‏ ). كا يطلق على الخط 

المستقيم JL‏ بوسط العمودء كذا على القطب. 

ili :‏ والمخبرة» وهي نقيض AL‏ 

: راجع سحارة محنوقة . 

: المدحرج : المدور- دحرج الشي» دحرجة ودحراجا فتدحرج . 

: المدفع : واحد مدافع المياه التي تجري فيهاء المدفع بالكسر: الدفوع . 

: قارورة الدهن . 

: الرش: المطر القليل. والجمع : رشاش. المرشة : الرشاشة. آلة للرش . 

: مؤلف من مكونات بسيطة . 

: قضيب رفيع يكتحل به ويطلق مجازا على محور البكرة . 

: وعاء من طين أو طفلة يغلف بقهاش مبلول لتبرید الماء . 


- A 


کرثل 


كندرة 


كوز 


ماديك 
مادين 
ماورد 


مبزل 


: باب مسبل بمعنی مصيدة. وهو باب ذو مفصل cgale‏ ویفتح من آسفل . 
: مصباح يعمل بالزیت . 
: والصطار: ضرب من الشراب فيه حموضة . 
: موضم أو مجرى سبلان أو سریان السائل . 
: لفظ لعله مأخوذ من اللغة السنسكريتية : ماسورکة بمعنی وسادة أو ناموسية بعوض . كا ترد 
بمعنی سلبية أو ذات ميل . 
: میزاب, کذا بلبل الوعاء أو الابریق . 
: مصراع الباب ضلفته . 
: صفوة الشي» : خالصه. والصفاة أداة للتنقية من الواد الغريبة ( (Strainer‏ . 
: راجع «باب مطحون» . 
الطحون صفة شبيهة بالهندم , إلا أن العنصر الاسامي فيه یمکن تحریکه حركة دورانية . 
: آلة للغربلة تفرق الحبوب عن الغلث . 
: ملعقة كبيرة يغترف مها . 
: أداة إحداث نقلة أوحركة . 
: حجر يجذب الحديد. 
: غاض الماء يغيض غيضاء أي قل ونضب. المغيض : منخفض تتجمع فيه المياه. 
: معب أو سيفون ( 510/100 ). وهو أنبوب مشكل على هيئة حرف لا » بحيث يكون أحد الفرعين 
أطول من الآخر ليقوم بعمله کمثعب أو ساحب للهاء. 
: واجمع مكبات ومکاب . والمكب ما يلف عليه الغزل أو الخيوط . وقد تستعمل كلمة قبة كاسم 
مرادف أو بديل لكلمة مکبة . 
: يوصف بها الوعاء الذي يوضع فيه الکحل. ويطلق هذا اللفظ على نوع من الرتکزات المحورية 
أو الدفعية. Axial or Thrust Bearing or Support)‏ ) حيث إن المكحلة هي مرتكز للمردود. 
وهو العمود الرأسي الذي يولج في الکحلة. وتطلق تسمية مكحلة على نوع من المدافع . 
: لعله حامل للطابوق يماس الجدار من جهاته الأربع وله حافة مرتفعة . 
: لاحمت الشىء بالشىى, اذا ألصقته به. 
: اللحام : D‏ المعادن باستخدام الحرارة أو الضغط الشدید . 
: مدمج أو ملحم . 
: مرجل آو غلاية : إناء كبر يسخن فيه الماء . 
: راجع «باب المنشف» . 


iE 


titt 


ملیان منیار 


. (Catapult - Mangonel - Ballister - Trebuchet حربية تقذف بها الحجارة واد المشتعلة‎ J: 
. آلة لري الارض العالية‎ : 

: فتحة أو طریق بقود من مکان الى آخر. 

. «ملیاره‎ e ; 

: الوارب : الحاجز المائل ( 5۱20009 ). أو المسار الائل أو الترتیب (Staggered ( UI‏ . 

: ما يتوضاً به . 

: الوم : u!‏ معرب . 

: كلمة فارسية الاصل. بمعنی سارق الشراب . 

: لفظ من أصل فارسي : هندام . والهندم بمعنى مطبع على الجسم . أو مزوج إزواجا ضیقا معه 


. ) Tight or Close Fit ) مثال : صیام مهندم‎ 


: قناة أو مجرى میاه )  ( Channel‏ وامحمم : میازیب . 
: آلة لسقي الأرض على جهة العلو, تشبه الساقيق خرفت إلى 
8 والناعورة واحد النواعمر. «محتار الصحاح» 
: نجر الخشبة : نحتها. 
: لفظ فارسي الاصل بمعنی ذراع توصیل» jl‏ جانب من وصلة أو قارنةء والجمع : 
نرمادجات . ( (Link, Coupling, one Section of Hinge‏ . 
: نفاضة, آلة تنقي الحبوب بتیار من اطواء . 
: النضح : الرش - النضاحة : آلة ترش السوائل على هيئة نقطیات دقاق . 
: النضخ أكثر من النضح . 
: النقرة : الحفرة الصغيرة في الأرض (s c‏ هذا المعنى تكون النقارة آلة إحداث النقر. 
: آلة تحدث نقطا. 
: كلمة فارسية الاصل. وتعني «مفصل» ( Hinge‏ رلاةواللفظ تحرف عن نعاورة . 
: نوع من السواقي Noria)‏ ) واللفظ جرف عن ناعورة . 
)2( 
: لفظ فارسي بمعنی أن یلتصق الشي» باحر وذلك بضبط مقاسات الجسمين التقابلین ( «(Fitting‏ 
والاسم «مهندم». وبذلك یصعب تحريكه مع عدم إلصاقه أو لحمه پلحام . 


„ir. 


مورب 
موضيء 
مرم 
میدزد 
مهندم 


میزاب 
ناعورة 


نجر 
نرمادجة نرماذجة 


نسافة. نسيفة 
نقارة 
نقاطة 
ok‏ 


نورية 


هندام 


v‏ الات الساعات 
: بمعنی ساعة لبیان الوقت. واللفظ فارسي الاصل . والجمع بناكيم و بنکامات ( (Water Clock‏ 
(بنوموسی - الحزري) . 
: لفظ فارمي الاصل بمعنی خزانة (بنو موسی - رضوان الساعاتي) ) (Water Clock‏ . 
: عوامة تستعمل في الساعات المائية (فیلون البيزنطي - اخوارزمي - بنو موسى بن شاکر (Float)‏ 
: اسم بطلق على الساعات الشمسية ) Sun Dial‏ ) . (ثابت بن قرة - امخوارزمي) . 
elo :‏ غير رجوعي (Clack Valve)‏ . 
: الصندوق الحاوي لمكونات الساعات . (الخوارزمي ) . 
: نوع من الساعات به وعاء ينتهي بفتحة دقيقة للتحكم في سريان الماء (الخوارزمي ) . 
: لفظ فارسي الأصل c‏ بمعنى ساعة لقياس الزمنء والجمع فناكيم . (بنو موسى » الجزري) . 
: لفظ فارسي الأصل بمعنى ساعة لقياس الزمنء والجمع فناكين, مثال: فنكان الشمعة 
(Candle Clock )‏ (بنو موسی - الحزري ) . 
: تستعمل بمعنى مرتكز حوري ) Thrust Bearing‏ ) يرتكز عليها الطرف السفلي للعمود . 
(الخوارزمي - بنوموسى بن شاكر) كا تُطلق هذه التسمية على نوع من المدافع 
: بمعنی ساعة لبيان الوقت (ابن الرزاز الجزري) . 

۳ - آلات شيل وجر الأثقال 
آلات الحرب 


: حجر يوضع تحت الخل لتسهيل تحريك الثقل (الخوارزمي) . 

: حديدة تکون في طرف السهم حیث يعلق حجر الرمي (في الالات الحربية) (الخوارزمي) . 

: جسم مسلوب الشكل e‏ یولج طرفه الحاد تحت الاجسام الثقيلة, ویدق حتی یدخل تحتها ليرفعها 
عن (uà‏ أو ليقتلع حجارة من جبل . (الخوارزمي) . 

: خشبة مربعة تستعمل في آلات جر الأثقال. 

: خشبة لتحريك الأجسام الثقيلة واللفظة فارسية الأصل . (الخوارزمي) . 

: فلكة كبيرة تستعمل في جر (JU‏ واللفظ من أصل يوناني بمعنى المحيطة . (الخوارزمي) . 

: خشبة لتحريك الاجسام الثقيلة . (الخوارزمي) . 

: من آلات جر الاجسام الثقيلة. تشبه البكرة إلا أنها طولائية الشكل . (الخوارزمي) . 

: خشبة طويلة مستوية كالجذع . (ا خوارزمي) . 


sin. 


بنکام 


بنکان 

دبة الساعات 
رخامة 

iol; 

صندوق الساعات 
طرجهار, طرجهارة 
فنکام 

فنکان 


مكحلة 


منکاب 


أبوخليون 
oe‏ 


إسقاطولي 
بارم 
برطیس 
بيرع 


: راجع «شاقول» . 

: حبل رأسي يشده ثقل عند طرفه السفلی ۰ ويحتاج إليه بصفة خاصة في أعمال البناء لترتيب 

الخطوط الرأسية . (الخوارزمي) . 

: آلة حربية أصغر من المنجنيق . (الخوارزمي) . 

: معصرة للزیاتین . (الخوارزمي) . 

: والجمع غوارات . وهي التي تعمل في الحياض والحمامات ونحوها. يغور منها الماء في أشكال مختلفة . 
(الخوارزمي ) . 

: حبل غليظ يستعمل في شد السفن وغيرها. (الخوارزمي) . 

: آلة تشتمل على مجموعة من العوارض والبکرات والقلوس تستعمل في جر الاجسام الثقيلة . 

: الكونيا الة لتقدير الزاوية القائمة . (البوزجاني - الخوارزمي ) . 

: سطح أوجسم ملتوعلى هيئة حلزون صاعد أو هابط . 

: خشبة مدوة أو مثمنة تستعمل لتحريك الاجسام الثقیلة, واللفظ من أصل إغريقي . (الخوارزمي) . 
: حبل دقيق يفتل من خیوط الغزل أو الکتان. ونحوه. (الخوارزمي) . 

: وامحمع مجانیق, والنجنیق آلة حربية لرمي الحجارة وغبرها, والکلمة فارسية الاصل. وتتکون 

من ثلاثة مقاطع هي : 

من: ضمير التکلم المفرد أناء 

جه : الطاء الساكنة تقرأياء. 

نيك : صفة مشبهة في الفارسية بمعنى حسن. عرب المقطع بإبدال الكاف قافا: نيق . 
وني قول آخر ترد الكلمة الى أصل |غريقي . (الخوارزمي) . 

: لفظ من أصل إغريقي بمعنى صناعة الحيلء مثل جر الاجسام الثقيلة بالقوة اليسيرة. (الخوارزمي) . 


£ آلالات الرصدية وأجزاژها 


: كلمة إغريقية الأصل مكونة من مقطعين هما 
آسطرو: بمعنی النجم » ولابون : TOM‏ ويكون أصل الكلمة ( astrolabon‏ 
آسطرلابون أي مقیاس النجوم . 


شاغول 
شاقول 


ie 
غالاغرا‎ 
غوارة‎ 


كثيرة الرفع 
كونيا 
لولب 


. 


مقاط 


منجانيقون 


اصطرلاب. ابن السراج : آلة فلكية جامعة من اختراع ابن السراج الحموي (ت: 7 لاه - 1713م . 


: اشکال الاسطرلاب / الاصطرلاب : 


.iYvrYx. 


Nas 


الاسطواني الشالي السطح 
cn‏ الصدفي ga‏ 


الثوري الصليي 
gh‏ الطبلي 
الرصدي الطوماري 
os‏ العقربي 
السرطاني ‏ القوسي 
السطري المبطح 
الشقائقي ‏ المسرطن 
: أنواع الاسطرلاب/ الاصطرلاب 


١‏ - اصطرلاب يمثل مسقط كرة سهاوية على سطح مستو. 
أو Y‏ مسقط هذا المسقط على خط مستقيم . 
أو Y‏ - الكرة بذاتها بلا إسقاط . 
: الاصطرلاب العمول لدرجة درجة. أي بتدريج درجة درجة . (الخوارزمي) . 
: الاصطرلاب العمول لتسع درجات تسم درجات (وحدة التدريج = ٩‏ درجات) . 
: الاصطرلاب العمول لثلاث درج ثلاث درج (وحدة التدریج ۳درجات) . 
: اصطرلاب سطحي یکون فيه مستوی السقط ماسا للقطب الجنوبي . 
: راجع دعصا الطومي» . 
: الاصطرلاب العمول مخمس درجات خمس درجات (وحدة التدریج = 0 درجات) . 
: اصطرلاب اخترعه الزرقالي أو الزرقالة القرطبي dll) Seo‏ سنة (ENN - 4٩۳‏ 
ویعرف هذا الاصطرلاب أيضا «بالعبادية» نسبة الى عباد ملك اشبيلية 
(eV AY VIAJE (ALAE EV)‏ 
: الاصطرلاب العمول لست درج ست درج (وحدة التدریج = ٩‏ درجات) . 
: راجع «ذات الصفائح» . 
اصطرلاب سطحي یکون فيه مستوی السقط ماسا للقطب الشمالي . 
: الاصطرلاب العمول لعشر درج عشر درج (وحدة التدریج = ٠١‏ درجات) . 


الاسطرلاب 


الاصطرلاب 


الاصطرلاب التام 
الاصطرلاب التسعي 
الاصطرلاب الثلث أو الثلائي 
الاصطرلاب الجنوي 
الاصطرلاب الخطي 
الاصطرلاب الخمس أو الخمسي 
اصطرلاب الزرقالة 

أو الصحيفة الزرقالية 


الاصطرلاب السدس أو السدسي 
الاصطرلاب السطحي 
الا صطرلاب Ji‏ 
الاصطرلاب العشر d‏ العشري 





(۱) هو أبوالحسن ابراهیم بن يحبى النقاش العروف بالزرقاني أو الزرقالة . 


-irv. 


الاصطرلاب الكريي ‏ : اصطرلاب يمثل الحركة اليومية للكرة بالنسبة لأفق مکان معلوم دون الالتجاء الى السقط 
فهو بذلك يختص بتعيين ارتفاعات الكواكب عن خط الأفق . 

أو الاکری ويتألف هذا الاصطرلاب من كرة معدنية. وعنكبوت أو شبكة. وصفيحة معدنية ضيقة منطبقة 
تماما على سطح الشبکة. وعقرب وحور TE‏ كلا من الكرة المعدنية والشبكة أو العنکبوت . 

لاصطرلاب المسطح : راجع «ذات الصفائح». 

الاصطرلاب النصف . : الااصطرلاب المعمول لدرجتين درجتين (وحدة التدريج = درجتان) . 

أو النصفي 

الاصطرلاب JUI‏ : اصطرلاب يتخذ شكل الملال. 

اصطرنومياء اسطرنوميا : كلمة من أصل إغريقي بمعنى علم النجوم, أي علم الفلك أو اهيئة . (راجع اصطرلاب) . 


e‏ من أجزاء Nas!‏ وهي عبارة عن فرص مستدير ذي حافة تعرف بالكفة أو الحجرة أو الطوق 
وبذلك تتخذ شکل العلبة. فتوضع بداخلها الصفائح الباقیق ويبلغ عددها عادة تسع صفائح . 
البوصلة : أداة معروفة لتعيين اتجاه القطبین باستخدام الابرة الغناطيسية . 
البيضة : آلة رصدية تعرف بها هيئة الفلك. وصورة الكواكب. وتسمى أيضا: الكرة . 
الحجرة : الحلقة المحيطة بالصفائح الملصقة بالصفيحة السفلى للاصطرلاب. وقد تكون مقسومة بثلاثماثة 


وستين los‏ 
الحلقة الاعتدالية : حلقة تنصب على سطح iilo‏ العدل. يعلم بها التحویل الاعتدالي بقياس أقواس على دائرة العدل . 
خط الاستواء : الخط المقسوم الآخذ من المشرق الى الغرب ‏ المار على مركز صفيحة الاصطرلاب . 
خطوط الساعات : خطوط متباعدة تقع تحت المقنطرات في آلة الاصطرلاب . 
خط نصف النهار : الخط القاطع لخط الاستواء على زوايا قائمة وابتداژه من العروة . 


دائرة العدل : آلة فلكية جامعة من اختراع عزالدين الوفائي الفلكي المصري dll)‏ سنة (pM = «۸۷ ٤‏ 
ذات الأوتار : آلة رصدية ذات أربع أسطوانات مربعة. بها يعلم تحويل اللیل. وتغني هذه الآلة عن الحلقة الاعتدالية 
ذات الجيب : آلة رصدية شبيهة بذات الشعبتین. بها مسطرتان منتظمتان . 

ذات الحلق : di‏ رصدية تتكون من حلق متداخلة ترصد بها الکواکب. وهي أول آلة رصدية صنعت في الحضارة 


الاسلامية. صنعها ابن خلف المروزي من النحاس . 
وتتركب ذات الحلق من خمس دوائر عظمى متحدة JE‏ : 
دائرة معدل النهان 

الدائرة الشمسية, 

دائرة منطقة الروجء 


-fvtí- 


دائرة العروض ۰ 

- دائرة الیل التي بها یعرف سمت الکواکب . 

: آلة رصدية مهمتها - كا يبين من اسمها - قياس زاويتي السمت والارتفاع . وقد شقت کلمة السمت 
طریقها الى الغرب فکانت كلم : ) (Azimut, Azimuth‏ . 

: آلة رصدية تتکون من ثلاث مساطر منتظمة على كرسي » وتستعمل في تعیین الارتفاعات . 

: الاسطرلاب السطحي أو السطح . ویتخذ شکل قرص ذي عروة تسمی الحبس az e‏ بحلقة 
أو علاقة ء ویتألف هذا الاصطرلاب من الاجزاء الآنية : الام - الصفائح أو الاقراص الستديرة - 
العنکبوت أو الشبكة ‏ العضادة أو السطرة . 

. رصدية‎ ÀJ : 

: آلة رصدية على شکل ربع داثرة (ومن هنا جاءت تسمیتها بالربع) تؤخذ بها الارتفاعات ونستخرج 
وتقدر مها الساعات . وتنسب هذه الآلة لأبي الحسن علاء الدين الانصاري العروف بابن الشاطر 
(وكان حيا بين سنتي ٤ = ۵۷۷۷ ۰۷۰ ٤‏ ۰۱۳۰ ۱۳۷۵ع). 


م آلة رصدية . 
e:‏ طبق الزرقاللي. اصطرلاب الزرقالة . أو الصحيفة الزرقالية . 
e :‏ «العنکبوت) . 


: صفيحة تصلح لجميع العروض وتسمی : جامع العروض. أو الصفيحة الجامعة . 

: صفيحة تصلح لجميع العروض. وتسمی : جامع العروض. کذا الصفيحة الافاقية . 

: آلة فلكية جامعة من اختراع أبي الحسن علاء الدين علي بن ابراهیم الأنصاري العروف بابن الشاطر 
(وکان حيا بين سنتي ٤ = ۵۷۷۷ ۰۷۰ ٤‏ ۰۱۳۰ ۱۳۷۵ع). 

وتشتمل هذه الآلة على إبرة مغناطیس e‏ ورسوم لتحدید اتجاه القبلةء فضلا عن ساعة شمسية, ودائرة 
استوائية لقیاس الوفت ليلا ونباراء وأقواس لعروض مختلفة بقصد قياس الطالع الفلكية . 


: راجع اصطرلاب الزرقالة . 

: وينسب لأبي الحسن ابراهیم بن ee‏ التجيبي النقاش العروف JU, JU‏ أو الزرقالة 
القرطبي الاندلسي . 

: آلة رصدية یمکن بها الحصول على تقاویم الکواکب وعرضها وبعدها, مع تقدير الخسوف 
والكسوف وما يتعلق مهما . 


وقد صنع هذه AI‏ - لرصد سمرقند ‏ غياث الدين جمشيد بن مسعود الكاشي 
(المتوفى سنة ۶-۸۳۹ ۱۳م). 


.tíYo. 


ذات السمت والارتفاع 


ذات الشعبتن 
ذات الصفائح 


ذات النقبتین 
الربع التام 


الربع السطري 
الزرقالة 

الشبكة 
الصفيحة الافاقية 
الصفيحة الجامعة 


صندوق اليواقيت 


الزرقالي 


طبق الناطق 


. «JU, JE «اسطرلاب‎ e: 
pM Y 2۵۱۱۰ : آلة رصدية من اختراع شرف الدين الظفر بن محمد الطوسي رت‎ : 


: أداة على هيئة مسطرة ها شظیتان. تسمی اللبنتین وفي وسط کل لبنة ثقبة. وتسمی دفة أو هدفا. 
وترکب العضادة على ظهر الاصطرلاب. وا یژخذ ارتفاع الشمس والکواکب . 

وقد انتقلت هذه الكلمة الى الغرب حيث يطلق على هذه الأداة ( (Alhidade‏ . 

: شبكة الاصطرلاب التي عليها البروج. والعظام من الكواكب الثابتة. وهي صفيحة موضوعة فوق 
أخواتها في مكانها من (M‏ 

: قطعة شبيهة بالفرس» يشد بها العنکبوت على صفائح الاصطرلاب . 

: الوتد الجامع للصفائح والعنكبوت في الاصطرلاب . 

: آلة رصدية بها تعرف هيئة الفلك. وصورة الکواکب. وتسمى أيضا: البيضة . 

: جسم مستو مربع الشكل يستعمل في قياس زاوية ميل الحرم السماوي , والأبعاد القوسية 
للکواکب. كذا في تعيين درجة عرض المكان . 

: آلة رصدية من اختراع غياث الدين جمشيد بن مسعود الكاشي (المتوفى سنة ۸۳۹ = 477 AEN‏ 
: زيادة عند رأس الجدي يماس الحجرة. ويسمى مريا لانه يرى أجزاء الفلك . 

: راجع «العضادة» . 

: آلة رصدية ذات ثلاث مساطر: ائنتان منتظمتان انتظام ذات الشعبتين» وتستخدم هذه الآلة 
في قياس البعد القومي بين الكوكبين . 


: هي الخطوط المقوسة التضايقة المرسوم فا بينها أعداد درج الارتفاع في الصفيحة, وفوقها يجري 
العنکبوت, وقد انتقلت هذه الى الغرب دون أن يمسها أي تحوير: Almuquantarat‏ . 
: منطقة في عنكبوت الاصطرلاب مقسومة بدرج البروج . 


o‏ الالات الموسيقية 


: اسم لعنق العود. بها فيه من آلات . (الخوارزمي) 
: نقيض المد (الخوارزمي ) . 
: آلة موسيقية لليونانيين والروم . (الخوارزمي) . 


- ۳1۰ 


العبأدية 

Las‏ الطوسي 
أو الاصطرلاب 
الخطى 
TN.‏ 


القطب 
الكرة 
اللبنة 


المري 
السطرة 
الشبهة بالناطق 


أو الشبهة الناطقة 
القنطرات 


ابریق 


إرخاء 


الأرغانون 


: الربط هو العود. واللفظ فارسي e N!‏ يرجع الى «بریت» أي صدر البط. حيث ان صورته 
تشبه صدر البط وعنقه . (الخوارزمي) . 

: الجس هو عملية نقر الأوتار بالسبابة والامهام ذون الضراب . (الخوارزمي ) . 

: آلة تعمل فتحن بصوت مثل صوت العازف والزامیر. والجمع حنانات . (الخوارزمي) . 

: هو عملية مد الوتر. (الخوارزمي) . 

: والجمع دساتین, وهي الرباطات التي توضع الاصابع عليها. والاستان أيضا هو اسم لكل لحن 
من الالحان المنسوبة الى باربد . (الخوارزمي) . 

: مزمار رأسي . 

: هو الصفارة. وكذلك البراع . (الخوارزمي) . 

: رأس المزمار الذي به يضيق ويوسع . (الخوارزمي) . 

: آلة ذات أوتار لليونانيين والروم » تشبه الجنك . (الخوارزمي) . 

: آلة موسيقية حدثة » أبدعها حكيم بن أحوص السفدي ببغداد, سنة ۳۰۰ = ۱۲ ٩م.‏ 
(ا-خوارزمي) . 

: بالفارسية : جنك» وهو ذو الأوتار (الخوارزمي) . قال الخليل بن أحمد الفراهيدي : الصنج 

- عند العرب ‏ هو الذي يكون في الدفوف يسمح له صوت كالجلجل . أما ذو الأوتار فهو دخيل معرب. 
والصناج عازف الصنج » والجمع صناجون . 

: هو الطنبور البغدادي الطویل . (الخوارزمي) . 

: الرباب. آلة موسيقية معروفة لأهل فارس وخراسان . (الخوارزمي) . 

: هما النقبتان اللتان على وجهه . (الخوارزمي) . 

di :‏ موسيقية لليونانيين تشبه الطنبور. (الخوارزمي) . 

: هو الصنج باليونانية . (الخوارزمي) . 

: آلة موسيقية عند Jal‏ الصین. تعمل من أنابيب مرکبة. واسمها بالفارسية : بيشه مشته. 


(الخوارزمي ) . 
: هو الشبيه بالسطرة التي تشد عليها الأوتار من تحت أنف العود. وهو مجمع الأوتار من فوق . 
(الخوارزمي ) . 


: المضراب هوما تضرب به الأوتار. (الخوارزمي) . 
: آلة موسيقية ذات أوتار ‏ لأهل العراق . (الخوارزمي) . 
: الأداة التي تلوى بها الأوتار إذا سويت . (الخوارزمي) 


۳۷۰ 


بربط 


حنانة 
الخرق 


دستان 


زمر Qu)‏ 
السرناي 
شعيرة المزمار 
الشلیاق 
الشهروذ 


مشط العود 


مضراب 
المعزفة 
الملاو $ 


الوسیقی : لفظ يوناني بمعنی تأليف الألحان . (الخوارزمي) 


الوسیقار : لفظ يوناني بمعنی مؤلف الألحان. والطرب . 

الوسیقور (اخوارزمي) 

الناي 2 هو Ji oui‏ موسيقية تعمل بالنفخ R‏ (الخوارزمي ) 
خلاصة 


تعرض هذه الدراسة لا أسماه العرب والمسلمون بالهندسة الحسية (أو العملية أو التطبیقیة), ونشير إليها 
هنا «مبندسة الحركات» تمييزا ما عن هندسة الأشكال . 
ومن رواد هندسة الحركات في العالم الاسلامي أشرنا بوجه خاص الى أعمال خمسة منهم هم : 
١‏ - بنو موسی بن شاكر (من القرن اه = ۰)2٩‏ وکتامهم «كتاب اخیل». 
۲ - محمد بن أحمد بن يوسف الخوارزمي الكاتب (من القرن ٤ه‏ = ١٠م)ء‏ وكتابه «مفاتيح العلوم». 
Y‏ - بديع الزمان اسماعيل بن الرزاز الجزري (من القرن 1ه = ۱۲ع)۰ وكتابه «الجامع بين العلم والعملء 
النافع في صناعة الحيل». 
٤‏ - رضوان بن محمد الساعاتي الخراساني الدمشقي (من القرن ۷/۲ = 7١17/1م).‏ وكتابه «علم 
الساعات والعمل le‏ 
٥‏ تقي الدين محمد بن معروف الراصد الدمشقي (من القرن ٠ه‏ = 5ام). وكتابه «الطرق السنية في 
الالات الروحانیة» . 
هذا ونرسم فيم يلي القسیات العامة لساهمة العرب والسلمین في «هندسة الحركات» أو «صنعة الالات» 
حيث تشمل انجازاتهم الجالات الائیة : 
۱ - ابتکار محموعة من الساعات بأنواعها المختلفة . 
Y‏ - عمل مجموعة كبيرة من الالیات المائية سموها الاواني العجيبة با في ذلك من تطویر صیامات التحکم في 
سريان الماء. واستخدام السحارات وسارقات الاء . 
Jie -Y‏ فكرة coy roS‏ بين الاجسام المتقابلة. وقد آطلقوا علیها تسمية «الهندمة» . 
٤‏ - اختراع آلات لرفع الماء الى جهة العلوء وتشمل هذه الآلات مجموعة متنوعة من المضخات, منها مضخة 
متعددة الاسطوانات . 
۵ - ابتداع آلية بارعة لتحويل الحركة الدورانية الى حركة خطية ترددية» وذلك في مضخة ذات اسطوانتين 
متعاکستین . 


- ۳۸۰ 


+ - ادخال مانعات التسرب في أسطوانات الضخات لأول مرة في الهندسة الميكانيكية . 
v‏ إدخال العنفة أو التربينة الدفعية (والتي عرفت i‏ بعد بتربينة أو بدولاب بلتون)» كذا التربينة يه 
الفعلية, وذلك في Jue‏ توليد القدرة الميكانيكية . 
۸ - ابتكار بعض تجهيزات تعمل من تلقاء نفسها . 
4- اختراع عدد من النبائط الیکانیکیه . 
۰ - تصمیم واستخدام طواحين اطواء . 
۲ - اختراع آلية لانتشال الاجسام الغارقة . 
۳- تطوير وتحسين الالات الرصدية . 
6 - تطوير صناعة آلات القتال لاسيها صب الکاحل والدافع. وضبط ترکیبات البارود . 
تخلص هذه الدراسة الى أن مهندسى العرب والسلمین قد آسهموا بقسط وافر في هندسة احرکات. 
وأتوا فیها بأعمال جليلة. وابتکارات عظيمة . 
هذا وقد إرتأينا أن Jede‏ هذا العمل بمعجم يضم ما يقارب أربعماثة لفظ من Bull‏ الواضعات الفنية 
ما استعمله العرب والمسلمون في «هندسة احرکات». عسى أن يفيد منه المحققون والدارسون لتراثنا العربي 
العظیم . Cae,‏ العلمي التليد. 
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eu‏ والصادر 


0 الأول‎ UI. 
الباب الثاني‎ = 


-44۱ - 


مراجع عربية (الباب الأول) 


[۱] - کتاب «الفهرست» N‏ الفرج محمد بن اسحق بن أبي یعقوب الندیم الوراق البغداي «المتوفي حوالي 
سنة ۳۸۵ھ = ٥م‏ . 
طبعة مكتبة خياط ببيروت «عن طبعة جوستاف فليجل - ليبزج سنة ۱۸۷١‏ م) . 
[۲] - كتاب «مفاتيح العلوم» لأبي عبدالله محمد بن احمد بن يوسف الكاتب الخوارزمي «توق سنة ۳۸۷ ه 
ev =‏ بتحقیق ج . فان فلوتن )0 (MM‏ 
طبعة القاهرة سنة ۱۳۹ ه.< ۰۸۱۹۳۰ ۱۵۵ صفحة 
وبتحقیق ابراهیم الابياري 
دار الکتاب العربي» CoU) coe‏ الطبعة GIUM‏ سنة NE ٤‏ ه = (eC AE‏ ویقع في ۲۸6 صفحة 
[۳] - کتاب «ختار الصحاح» للشیخ الامام محمد بن أبي بكر بن عبدالقادر الرازي 
عنی بترتیبه حمود خاطر بك . 
طبعة القاهرة عام ۱۳۳۵ ه = ۱۹۱۲ 
]£[ «کتاب الجماهر في معرفة الجواهره لأبي الريحان الببروني (ت: 47 5ه = ۱۰۵۱ع)۰ مطبوعات دائرة 
العارف العشانية. حيدر آباد الدكن بالهند. عام ۱۳۵۵ ه = ۰0۱۹۳۲ ۳۲۰ صفحة 
]0[ - «الجماهر في معرفة الجواهره لأبي الريحان البیروني 
مخطوط مكتبة احمد الثالث باستانبول ‏ رقم ۲۰۳ 
مصور بمعهد المخطوطات العربية بالقاهرة. كيمياء وطبيعيات ‏ رقم ۳۰ 
]1[ - رسالة «فضيلة العلوم والصناعات» لأي نصر الفارابي (توق ۳۳۹ ه = (do‏ 
مطبوعات دائرة المعارف العثمانية. حيدر اباد الدكن بالهند, عام ۱۳۹۷ ه = ۰۸۱۹۸ ۱۷ صفحة 
[V]‏ - «رسائل اخوان الصفا وخلان الوفا» لاخوان الصفا 
دار صادر ودار بيروت. بیروت. سنة ۱۳۷۲ هه = ۱۹۵۷م 
]^[ كتاب «أعلام المهندسين في الاسلام» لاحمد تيمور باشا 
نة نشر cU‏ التيمورية. مطابع دار الكتاب العربي بمصر, الطبعة الاو سنة AVV‏ = ۰۸۱۹0۷ 
وتقع في ۱۱۷ صفحة 
]4[ - «كتاب في تحقيق ما للهند من مقولة مقبولة في العقل أو مرذولة» لأبي الريحان محمد بن احمد البيروني 
ll‏ سنة ٤٤۳‏ ه - ۱۰۵۱ م) 
طبع بمطبعة مجلس داثرة العارف العثانيف بحیدر آباد الدکن. بافند. سنة ۸۱۳۷۷ = ۱۹۵۸ 
[۱۰] - «کشاف اصطلاحات الفنون». AL‏ محمد علي الفاروقي التهانوني (المتوقى في القرن ۱۲ ه = 
1۸م( 
„ur.‏ 


بتحقیق الدکتور لطفي عبدالبدیم وترجمة النصوص الفارسية للدکتور عبدالنعيم محمد حسنین» ومراجعة 
الاستاذ أمين الخولي نشر المؤسسة الصرية العامة للتألیف والترجمة والطباعة والنشرء وزارة الثقافة والارشاد 
القومي بالقاهرة 
الجزء الاول, سنة ۱۳۸۲ ه = ۱۹۲۳ م في ۳۸۲ صفحة. والجزء الثاني في 77 صفحت. والجزء الثالث 
سنة ۸۱۹۷۲ d‏ ۹ صفحة. edly‏ الرابع سنة ۱۹۷۷ في ۲۸۹ صفحة 
[۱۱] - کتاب «إحصاء العلوم» 
LN‏ نصر الفارابي 
(۲۵۹ - ۳۳۹ه) = AVY)‏ - 40۰م( 
بتحقیق الدکتور عثمان أمين 
مكتبة الأنجلو الصرية بالقاهرق الطبعة الثالثة» سنة ۰6۱۹۸ ۱۷۲ صفحة 
[۱۲] - کتاب «ارشاد القاصد إلى أسنى المقاصد» تألیف شمس الدین محمد بن ابراهیم بن ساعد الأنصاري 
العروف بابن الاكفاني السنجاري رت : ۷٩‏ ه = (p £A‏ 
- مخطوط مكتبة دار الخطيب بالقدس 
مصور بمعهد الخطوطات العربية بالقاهرة - رقم Y‏ معارف عامة 
[Y]‏ - کتاب «مفتاح السعادة ومصباح السيادة في موضوعات العلوم» 
لأحمد بن مصطفی الشهیر بطاش کبری زاده. مراجعة وتحقيق کامل کامل بكري وعبدالوهاب أبو النور 
دار الکتب الحديثة بالقاهرق عام ۱۹۲۸ 
[VE]‏ - کتاب «لسان العرب» 
لابن منظور. ze‏ 
Que)‏ الدین محمد بن مکرم الأنصاري) ۱ 
طبعة الهيئة الصرية العامة للكتاب» عام ۰۸۱۹۷۳ عشرون جزءا 
[ ۱۵ ] - «تاريخ العلم والتکنولوجیا» . 
أهميته ودواعیه دراسته وتدریسه. للدکتور جلال شوقي 
ile‏ الحرس الوطني - الریاض - السنة السادسة. العدد ۰۳۸ ربيع الثاني سنة AVES‏ دیسمبر سنة 
6م . الصفحات : 01-07 
مراجع عربية في العمارة الاسلامية (الباب الأول) 


1410 «مساجد القاهرة ومدارسها, للدکتور أحمد فكري. دار العارف بمص سنة‎ [NT] 
«العمارة الاسلامية على مر العصوره للدكتورة سعاد ماهر محمد‎ - ]۱۷[ 
الناشر: دار البیان العربي للنشر والتوزیع » جدة, الطبعة الأول. سنة ۱2۰۵ ه = 1486م‎ 


- ££t. 


[۱۸] - «مساجد مصره للدکتوة سعاد ماهر محمد 
D]‏ - «تاریخ الفن عند العرب والسلمین» للاستاذ أنور الرفاعي 
دار الفكر. الطبعة AJUJI‏ « سنة ۱۳۹۷ ه = ۰2۱۹۷۷ ۱۹1 صفحه 


[۲۰] - «وحدة الفن الاسلامي» معرض عن الفن الاسلامي بقاعة الفن الاسلامي بمركز اللك فيصل 
للبحوث والدراسات الإسلامية » الرياض» سنة MES‏ = ۱۹۸6م 


مراجع أجنبية في تاريخ العمارة الاسلامية والفنون الزخرفية (الباب الأول) 


[۲۱] - من منجزات سنان باشا العمار في العمارة الاسلامية 


[21] G.S.A. Shawki: ‘'On the Contribution of Sinan to Islamic Architectue' ‚Il International Congress on the History 
of Turkish and Islamic Science and Technology, Istanbul: 28 April - 2 May 1986. (Organized by I.T.U. Research 


Center of History of Science and Technology), Session VIII. 

للدکتور جلال شوقي . استانبول» سنة 1945م 
]22[ 
Esin Atil: "Art of the Arab World", Freer Gallery of Art, Smithsonian Institution, Washington, D.C. 1975, 154‏ ]22[ 
pages.‏ 


[23] K.A.C. Creswell: "Early Muslim Architecture (Umayyads, Abbasids and Tulunids", 2 Volumes, Oxford, 
1932-1940. 


[24] K.A.C. Creswell: Muslim Architecture in Egypt in the Ayyubide and Mamluk Period.” 
[25] K.A.C. Creswell: ''The Muslim Architecture of Egypt", 2 Volumes, Oxford, 1952-59. 
[26] M. Briggs: "Muhammedan Architecture in Egypt and Palestine", Oxford, 1924. 


[27] Sir Banister Fletcher's : “A History of Architecture” Revised by: J.C. Palmes, University of London, The 
Athlone Press, 1975, 1390 pages. 


[28] F. Granger: "Vitruvius on Architecture"', 2 Volumes, Loeb Classics, London and New York, 1931 and 1934. 
(Latin Text and English Translation). 


[29] Derek Hill: Islamic Architecture in North Africa", Faber and Faber Limited, London, 1976. 
[30] Michael Levey: "The Art World of Ottoman Art", Thames and Hudson, London, 1975, 152 pages. 


[31] George Michell(Editor): "Architecture of The Islamic World", Thames and Hudson, London, 1984, 288 
pages. 


[32] "Encyclopedia of Art", McGraw-Hill Book Company Inc., New York, Toronto, London. 


-fíte. 


هوامش القدمة من تاريخ العلم والتکنولوجیا رالباب الأول) 


Académie Internationale d'Histoire des Sciences, 
Paris, France. 

Polska Akademie Nauk, Zaklad Historii Naukii Techniki, 
Warsaw Poland. 


The Institution of The History of Science at the University of Wisconsin, Wisconsin, U.S.A. 


Forschungsinstitut für Technikgeschichte, Wien, Austria. 
Center for Middle East Studies, Salt Lake City, Utah, U.S.A. 
Centre Nationale des Recherches Scientifiques, Institut d'Histoire des 
Sciences, Paris, France. 

Smithsonian Institution, Washington, D.C., U.S.A. 

Hamdard National Foundation, Karachi, Pakistan. 

Science Museum, London. 

Museum of The History of Science, Oxford. 

Technisches Museum für Industrie und Gewerbe, Wien. 
Landesgewerbemuseum, Stuttgart. 

ISIS, Baltimore, U.S.A. 

Blátter für Technikgeschichte, Wien. 

Annals of Science, London. 

ActaHistorica Scientiarum Naturalium et Medicinalium, 
Copenhagen, Denmark. 

Archives Internationales d'Histoire des Sciences, Paris. 
Centaurus, Copenhagen. 

Archives for History of Exact Sciences, Heidelberg, Germany. 


George Sarton: Qualifications of Teachers of The Historyóf Science, 
ISIS, Vol. 37, (1947), pp. 5-7 and ISIS, Vol. 40, pp. 311-313. 
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(1) 


مصادر خطوطة d‏ العلم الطبيعي 
(السکون والحركة) 
(الباب الثاني) ٠‏ 


(1) Al-Fatih Library - Istanbul: 

Manuscripts No. 3212 to 3216 

("Al-Manazir'' By Ibn-Al-Haitham) 

(Y)‏ مخطوطات مکتبة الفاتح باستانبول - الأرقام من ۳۲۱۲ حتی ۳۲۱5 «کتاب «الناظره للحسن بن 
اطینم) . 

(2) Ahmad Al-Thalith Library - Istanbul: 

Manuscript No. 3222, 225f. 

("Al-Muctabar'' By Ibn Malka) 


bas (Y)‏ مكتبة أحمد الثالث باستانبول رقم ۰۳۲۲۲ ۲۲۵ ورقة (کتاب «العتم في الحكمة» لابن ملكا 


. البغدادی)‎ 
(3) Al-Ahmadiyyah Library - Aleppo: 1 


Manuscript No. 1122, (""Al-Tahsil'' By Bahmanyar ibn Al-Marzuban) 
. * مخطوط الکتبة الأحمدية بحلب  رقم ۱۱۲۲ (کتاب «التحصیل» لبهمنیار ابن الرزبان)‎ (Y) 
(4) Al-Ahmadiyyah Library - Aleppo: 
Manuscripts No. 7428743 (“ Al-Mufassal’' By Najm Al-Din Al-Katibi Al-Qazwini) 
* غطوطا المكتبة الأحمدية بحلب -رقیا ۰۷4۲ ۷6۳ (کتاب «الممُصَل» لنجم الدين الكاتبي‎ (£) 


مصادر ومراجع مطبوعة في العلم الطبيعي 
(السکون والحركة) 


(۱) - «رسائل إخوان الصفا وخلان الوفا» 
٠‏ عنی بتصحیحه خیرالدین الزرکلي 
الکتبة التجارية الکمری بالقاهرة ‏ سنة ۲۸ ۵۱۹ . 
(The Articles of Al-Safa Brothers)‏ 


# حالیا بمكتبة الاسد بدمشق. 


- 4۷۰ 


«النجاة» للشيخ الرئیس ابن سينا 
طبع بمطبعة السعادة بمصر على نفقه حي الدين صبري الكردي عام !۳ه ثم عام -Wov‏ 
= ۱۹۳۸. 


«الشفاء ‏ الطبيعيات» للشيخ الرئيس ابن سينا ("Al-Najah" By Ibn Sina)‏ 


تحقيق الدكتور محمود قاسم مراجعة وتقديم الدكتور ابراهيم مدكور 
دار الكاتب العربي للطباعة والنشر بالقاهرة ‏ عام 8ه = ۸۱۹۱۹ 
(“Al-Shifa - AI-Tabiciyyat" By Ibn Sina)‏ 
«الباحث الشرقية في علم الا میات والطبیعیات» للامام فخرالدین الرازي 
الجزء الأول: ۷۰ صفحة. از الثاني : ۵1۸ صفحة . 
دائرة العارف العثمانية ‏ حيدر آباد الدكن بالهند, عام ۸۱۳۶۳ ۸۱۹۲6. 
("Al-Mabahith Al-Mashriqiyyah" By Fakhr Al-Din Al-Razi)‏ 
«الکتاب الوسوم بشرحي الاشارات» 
للخواجة نصبر الدين الطوسي وللامام فخرالدین الرازي 
المطبعة الخيرية بالقاهرة - الطبعة الأولى - عام ca Y YO‏ = ۱۹۰۷ الجن الاول : ۲۸۳ صفحة. 
الجن الثاني : VE‏ صفحة. 
(Commentaries By Altusi & Al-Razi on ‘‘Al-Isharat’’ of Ibn Sina)‏ 
«الاشارات والتنبیهات» 
للشيخ الرئیس ابن سينا مع شرح نصیرالدین العطومي 
تحقيق الدكتور سلیمان دنيا 
دار العارف بمصر - القسم الثاني الطبعة الثانية : EVA‏ صفحة. 
("Al-Isharat'' By Ibn Sina, with Al-Tusi's Commentary)‏ 
c‏ رسایل في الحكمة والطبیعیات» 
للشیخ الرئیس ابن سينا 
مطبعة هندية بالوسكي بمص عام AT TI‏ = ۰۸۱۹۰۸ ۱۸۰ صفحة. 
("Tisc Rasayel Fi Al-Hikmah Wa Al-Tabiciyyat” By Ibn Sina.)‏ 
BERN‏ في الحكمة» 
لأبي البركات هبة الله ابن ملكا البغدادي 
دائرة المعارف العش‌انية - حيدر آباد الدكن باهند. 
("Al-Muctabar Fi AlHikmah'' By Ibn-Malka.)‏ 
„ter.‏ 
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أعال منشورة للمؤلف في الیکانیکیا 
Published Studies of the Author (in Mechanics only)‏ 
(الباب الثاني) 
(1)- «أصول الیکانیکا في الفکر العربي» 
للدکتور جلال شوقي 
بحث ألقي في آسبوع العلم الشالث عشر بجامعة حلب: ۱۸ - ۲4 نوفمبر سنة ۰۱۹۷۲ ونشر 
بمنشورات الجلس الاعلی للعلوم بدمشق سنة ۸۱۹۷4 الکتاب الرابع : دراسات وبحوث العلوم 
امندسية الصفحات : ۲۲۱۲-۱۹۳ . 
(‘Principles of Mechanics in Arabic Thought’, Aleppo, 1972 & Damascus, 1974.)‏ 
(۲) - کتاب «تراث العرب في الیکانیکا» 
للدکتور جلال شوقي 
نشر de‏ الکتب بالقاهرة. سنة ۱۹۷۳ ۱۱۱ صفحة. 
("Arab Heritage in Mechanics’, Cairo, 1973.)‏ 
(N)‏ - «علم الحركة في الفلسفة العربية : مفاهیمه وألفاظه» 
للدكتور جلال شوقي 
بحث منشور بمجلة اللسان العربي ‏ جامعة الدول العربية - النظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم 
- الکتب الدائم لتنسیق التعریب في الوطن العربي ‏ الرباط المملكة الغربية. الجلد العاشر, ینایر 
۳ الجزء الأول. الصفحات : ۰۱۹-۱۸۳ 
("Science of Motion in Arabic Philosophy: Its Concepts & Terminology”, Rabat,‏ 
).1973 
)£( - «دراسات العرب في سلوك الاجسام التحرکة» 
للدکتور جلال شوقي 
بحث منشور بمجلة عادیات حلب جامعة حلب : معهد التراث العلمی العربي ‏ الکتاب «doll‏ 
سنة ۰۱۹۷۵ الصفحات: ۰۵۱-۳۰ ۳۱۳. 1 
(“Behaviour of Moving Bodies - Arab Studies’, Aleppo University, 1975.)‏ 
)0( - «ألفاظ العلم الطبيعي في صدر احضارة العربیة» 
للدكتور جلال شوفي 
بحث منشور بمجلة مجمع اللغة العربية بالقاهرة. العدد Yo‏ سنة ۰۱۹۷۵ الصفحات: ۱۱۱ - 
QMYN‏ 
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(“Terms used in Physical Sciences at the Beginning of Arab Civilization’, Cairo, 
1975.) 
«العرب وقوانین حركة»‎ 
للدکتور جلال شوقي‎ 
. ١١۲ عام 5 » الصفحات : 201 14 وصفحة‎ 
("Contribution of Arab Scholars to the Laws of Motion’, Aleppo University, 1976.) 


«مصطلحات علم الحركة لدی علاء العرب» 
للدكتور جلال شوقي 
بحث منشور بمجلة t‏ اللغة العربية بالقاهرق العدد CY‏ عام ۰۱۹۷۷ الصفحات: ۱۷۱ - 
go‏ 
(“Terminology of Dynamics as used by Arab Scholars”, Cairo, 1977.)‏ 


«مساهمة علماء السلمين في علم الدینامیکا» 
للدکتور جلال شوقي 
بحث منشور بعدد خاص من ale‏ اتحاد الجامعات العربية: جوانب من الحضارة الاسلامية - العدد 
السابع عشر القاهرة سنة ۰۱۹۸۲ الصفحات : ۲۱۳ - ۲۲ . 
("Muslim Contributions in Dynamics’, Cairo, 1980)‏ 


"Muslim Contributions to the Science of Mechanics’ 

«اسهامات علیاء السلمین في علم الیکانیکا للدکتور جلال شوقي» 

بحث منشور باللغة الانجليزية عام ۱۹۸۳م في: 

International Conference of Science in Islamic Polity: Islamic Scientific Thought 

and Muslim Achievements in Science, Islamabad, Pakistan, November 1983, Vol. 

(1), pp. 291-303. 

Also in:''Islamic Thought and Scientific Creativity,” Islamabad, Pakistan, Vol. (3), 

No. 4, (1992), pp. 37-48. 
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مراجع عربية في صنعة الالات 
„un‏ الثاني) 
(۱) - «ثلاث مقالات عربية في الالات المنغمة» 
لاب لويس شیخو 
مجلة الشرق - العدد الأول السنة التاسعة. سنة ١٠۱۹م‏ . 
(۲) - کتاب «إنباط الیاه الخفية في معرفة المياه الكامنة» . 
لأبي بكر الكرخي (توفى: 4۱۰ = (VM‏ 
مطبوعات دائرة المعارف العث‌انية » حيدر اباد الدكن باهند» عام 6ه = ۵۱۹0 ۷۵ صفحة . 
(Y)‏ - كتاب «تقي الدين والهندسة الميكانيكية العربية» 
مع «کتاب الطرق السنية في الالات الروحانية» 
للدکتور أحمد یوسف الحسن 
معهد التراث العلمي all‏ جامعة حلب. سنة ۱۹۷۲م. 
(4) - کتاب «مقدسة لعلم اليكانيك في الحضارة العربية» 
الجزء الأول 
عرض وتحليل ماجد عبدالله الشمس 
مركز إحياء التراث العلمي العربي - جامعة بغداد ‏ بغداد. عام ۱۳۹۷ه = 2۱۹۷۷ 1۳۰ 
QA‏ 
)0( - کتاب «الجامع بين العلم والعمل, النافع في صناعة الحيل» 
لأبي العز اسیاعیل بن الرزاز الجزري 
تحقیق الدکتور أحمد یوسف الحسن 
بالتعاون مع د. عماد غانم ومالك اللوحي ومصطفی تعمري 
معهد التراث العلمي العربي. جامعة حلب» عام ۰۱۹۷۹ WA‏ صفحة. 
(7) - «عناية العرب باطيدروليك في العصور الاسلامية» 
لجميل الملائكة 
المجمع العلمي العراقي, الجلد ۰.۳۱ الج ۳. سنة ۱۹۸۰م الصفحات: ۲8۰ -۲۱۳. 


„.to\. 


«کتاب الحيل» 

تصنیف بني موسی بن شاکر (القرن ۳ھ = القرن (eA‏ 

تحقیق د. أحمد یوسف الحسن بالتعاون مع محمد علي خياطة ومصطفی تعمري 

نشر معهد التراث العلمي العربي بجامعة حلب. سنة (eA!‏ ۲ + ۲۲ صفحة. 


«مقدمة علم الساعات والعمل tle‏ 

لرضوان بن محمد الساعاتي 

(توفى حوالي ۱۸٦ھ‏ = ١177م)‏ 

بتحقيق محمد أحمد دهمان 

مكتب الدراسات الاسلامية. سنة ۰0۱۹۸۱ ۹۸ صفحة. 


«رحلة ابن بطولة» 

السیاه : «تحفة النظار في غرائب الأمصار وعجائب الاسفاره 

لمحمد بن عبدالله اللواتي الطنجي 

(VYY -۷۰۳(‏ = (۱۳۰۳ - ۱۳۷۰م) 

بتحقیق الدکتور علي النتصر الكتاني 

مؤسسة الرسالة. بیروت. الطبعة الثالثق الجزء الأول سنة SAVE Y‏ 2۱۹۸۱ 1۳۸ صفحةء 
الجزء الثاني من ٤۳۹‏ الى ۸۳۲. 
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(۱۰) - «رحلة ابن Uem‏ 


«رسالة اعتبار الناسك في ذکر الاثار الكريمة والناسك» 
UM‏ الحسن محمد بن أحمد بن جبير الكناني الأندلسي (eg Y W- MEE)  )ه ۲۱6 20Y4)‏ 
منشورات دار ومكتبة CoU J un JWI‏ الطبعة الثانية» سنة (MA‏ ۷ صفحة . 
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مراجع أجنبية في تاريخ التکنولوجیا عموماً 
General History of Technology‏ 
رالباب الثاني) 


1 Ernst Von Bassemann, Jordan: "The Book of Old Clocks and Watches", Fourth edition, Fully revised by Hanz 
Von Bertele, Translated into English by H. Alan Lloyd, London, 1964, 337 pages. 


2 P.J. Booker: "A History of Engineering Drawing", London, 1963. 


3 C. Brocke Imann: "Geschichte der arabischen Litteratur", 2 Vols., Weimar, 1898-1902, 3 Vols., Supplement, 
Leiden, 1937-1942. 


4 Aubrey F. Burstall: "A History of Mechanical Engineering", Faber and Faber, London, 1963. 


5 Institute of the History of Natural Sciences, Chinese Academy of Sciences: "Ancient China's Technology and 
Science", China Knowledge Series. Foreign Languages Press, Beijing, China, 1983, 632 pages. 


6 Maurice Daumas: "Histoire Generale des Techniques", Paris, 1962. 

7 C.St. C. Davison: "A Short History of Gears", Engineering, London, 181, (1956), 132 F. 

8 C. St. C. Davison: "Bearings since the Stone Age”, Engineering, London, 183, (1957), 2 F. 

9 DSB: "Dictionary of Scientific Biographies", 15 Volumes. Charles Scribners Sons, New York, 1970-1978. 


10 H.A.R. Gibb, J.H. Kramers, E. Lévi - Provencal and J. Schacht: "The Encyclopaedia of Islam", E.J. Brill, 
Leiden - Luzac and Co., London. 


11 T.G.H. James: "An Introduction to Ancient Egypt", London: British Museum Publications Limited. 


12 Melvin Kranzenberg and Carrol Pursell: "Technology in Western Civilization", Oxford University Press, New 
York, 1967. 


13 O. Mayr: "The Origins of Feedback Control", The Scientific American, October 1970, Vol. 223, 111 ff. 
14 Aldo Mieli: "La Science Arabe", Leiden, 1966. 


15 Joseph Needham: (with Wang Ling) "Science and Civilization in China", Vol. 4, Part I: Mechanical Engineer- 
ing, Cambridge, 1965, 537 pages. 


16 Pitt - Rivers, and A.H. Lane - Fox: "On the Development and Distribution of Primitive Locks and Keys", Lon- 
don, 1883. 


17 George Sarton: "Introduction to the History of Science", Vols ۱ & Il(2parts), Baltimore: Williams and Wilkins, 
1927-1948. Reprinted Huntington, New York: Krieger, 1975. 


18 Fuat Sezgin: "Geschichte des arabischen Schrifttums", 5 volumes. Leiden: E.J. Brill, 1967-1971. 


19 C. Singer, E.J. Holmyard, A.R. Hall and T.I. William: "A History of Technology", 5 Volumes, Oxford University 
Press, 1954-58. 


20 D.E. Smith: “History of Mathematics”, Two Volumes. New York: Dover, 1958. 


21 Heinrich Suter: "Die Mathematiker und Astronomen der Araber und Ihre Werke", Leipzig: G. Teubner, 1900. 
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22 René Taton: "A General History of the Sciences", (Translated from French) Thames & Hudson, London, 
1963. 


23 "The Inventions that changed the World", Published by The Reader's Digest Association Limited. First Edi- 
tion, 1982. 


مراجع اجنبية في تکنولوجیا ما قبل الاسلام 
Pre-Islamic Technology‏ 


1 M. Boas: "Heron's Pneumatica: A Study of its Transmission and Influence", ISIS, 40, (1949), 38. 
2 L. Sprague de Cam: "The Ancient Engineers", The M.I.T.Press, Paperback Edition, March 1970. 
3 "Ctesibius (Ktesibios)", Dictionary of Scientific Biographies, Vol. (3), (1971), 491-2. 


4 A.G. Drachmann: "Ktesibios, Philon and Heron: A Study in Ancient Pneumatics”, Acta Historica Scientiarum 
Naturalium et Medicinalium (Edited by Bibliotheca Universitatis Hauniensis, Copenhagen), 4, (1948), 1-197. 
(Copenhagen: Ejnar Munksgaard, 1948). 


5 A.G. Drachmann: "The Mechanical Technology of Greek and Roman Antiquity", Copenhagen/Madison/Lon- 
don, 1963. (Copenhagen: Munksgaard, 1963). 


6 Donald R. Hill: “On the construction of Water Clocks", (Kitàb Arshimidas fi àmal al-binkamät) - Edition and 
Translation. Turner & Devereux, Occasional Paper No. 4, London, 1976, 46 pages. 


7 Th. Henri Martin: "Recherches sur la vie et les ouvrages de Heron d'Alexandrie", Memoires à l'Académie des 
inscriptions et belles-lettres, Tome IV, Série I. 


8 Philon: Two arabic manuscripts of the wok of Philon. Bodleian Library, Oxford, MS No. 954 - Marsh 669. (Disco- 
vered in 1854). 


9 M. de Rochas, "Traité des Pneumatiques de Philon de Byzance", La Revue archéologique, 1881. (Translated 
the Latin fragment into French). 


10 M. de Rochas: "Fragment des Pneumatiques de Philon de Byzance", la Science des philosophes et l'art des 
Thaumaturges, 1882. (Second edition with more precise title). 


11 Valentin Rose, Published the Latin document of "Le livre des Pneumatiques de Philon de Byzance", Anec- 
dota graeca et graeco-latina, Vol. Il, Berlin, 1870. (Published the Latin fragment). 


12 M.W. Schmidt: "Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia", Leipzig, Teubner, 1899. (Reeditied the 
Latin Fragment of Philon and made a German translation thereof at the end of the first volume). 


13 Franz Susemihl: "Geschichte der griechischen Literatur in de Alexandriner-zeit", Leipzig, 1891. 
14 Carra de Vaux: "Notice sur deux Manuscrits Arabes", JA, 825686, 18, (1891), 295 ff. 


15 Carra de Vaux: "Les Mécaniques ou l'Élevateur de Heron d'Alexandrie sur la Version Arabe de Qostà ibn 
Lügä”, JA 9? Série, (1893), Tome ۱, pp. 386-472; Tome il, pp. 152-192, 193-269, 420-514. 


16 Carra de Vaux: "Le Livre des Appareils Pneumatiques et des Machines Hydrauliques, par Philon de By- 
zance", Paris: Académie des Inscriptions et Belles Lettres, 38, (1903), Pt. I. 


17 Derek de Solla Price: "Gears from the Greeks", New york, 1975, 52. 
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18 K.D. White: "Greek and Roman Technology", Thames and Hudson, 1984. 
19 E. Wiedemann and F. Hauser: “Uhr des Archimedes und Zwei andere Vorrichtungen”, Nova Acta, 103, 


(1918), Nr.2, 164-202. 


20 B. Woodcroft: “The Pneumatics of Hero of Alexandria”, London 1851. New Edition (1973) with Introduction by 
Marie Boas Hall. 


مراجع في تکنولوجیا العصر الوسيط وتكنولوجيا السلمین 
Medieval Technology including Islamic‏ 
Technology‏ 


1 David Ayalon: "Gunpowder and Firearms in the Mamluk Kingdom", Vallentine, Mitchell. London, 1956. 


2 Atilla Bir: The Book "Kitàb Al-Hiyal of Banü Müsä bin Shákir", Research Centre for Islamic History, Art and Cul- 
ture (IRCICA), Istanbul, 1990. 250 pages. 


3 Alfred Chapuis and Edmond Droz: "Automata", Translated by Alec Reid, Neuchatel - London, 1958. 
4 A.K. Coomaraswamy: "The Treatise of al-Jazari on Automata", Museum of Fine Arts, Boston, 1924. 
5 A.K. Coomaraswamy: "The Persian Wheel", Journal of the American Society of Orientalists, 51, (1931), 283. 


6 J. al-Dabbagh: "Article on Banû Mûsa”, DSB: Dictionary of Scientific Biographies, 15 Vols. (New York: Charles 
Scribners Sons, 1970-1978), Vol. 1, pp. 443. 


7 H. Diels: "Über die von Prokop beschriebene Kunstuhr Von Gaza", Abh. der Königlich Preussischen Akademie 
der Wissenschaften, Philos - Hist. Klasse, No. 7, Berlin, 1917. 


8 Umberto Forti: "Storia della Tecnica dal Medioevo al Rinascimento", Florence, 1957. 
9 G.S.P. Freeman - Grenville: “The Muslim and Christian Calendars", London, 1963. 


10 Ahmad Y. al-Hassan and Donald R. Hill: "Islamic Technology: An Illustrated History", UNESCO and Cam- 
bridge University Press, 1986, 304 pages. 


11 Friedrich Hauser: "Über das Kitäb al Hijal - das Werk Über die sinnreichen Anordnungen - der Benü ۰ 
Abhandlungen zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Medizin, Erlangen, Kommissions - Verlag 
Von Max Mencke, Heft I, 1922, 188 pages. 


12 Donald R. Hill: “The Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices By Ibn al-Razzàz al-Jazari", Trans- 
lation & Annotation. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht - Holland/Boston - U.S.A., 1974, 285 pages. 


13 "On the Construction of Water-Clocks", (Kitab Archimidas fi amal al-binkamàt, Edited & Translated by D.R. 
Hill. Turner & Devereux, London, 1976, Occasional Paper No. 4, 46 pages. 


14 Donald R. Hill: "Medieval Arabic Mechanical Technology", The First International Symposium for the History 
of Arabic Science, University of Aleppo, 5-12 April 1976. 


15 Donald R. Hill: "A Treatise on Machines", Journal for the History of Arabic Science", Aleppo, Vol. 1, (1977), 
33-44. 


16 Donald R. Hill: "The Book of Ingenious Devices", (Kitàb al-Hiyal by the Banü (Sons of ) Müsà bin Shakir), 


Translation and Annotation. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht - Holland, Boston, London, 1979, 267 
pages. 
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Ibn al-Razzaäz al-Jazari: "The Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices", Translated and Anno- 
tated by: Donald R. Hill., D. Reidel Publishing Comapny, Dordrecht - Holland / Boston - U.S.A., 1974, 285 
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Eilhard Wiedemann (1August 1852 - 7 January 1928) * من أبحاث الاستاذ ایلهاردفیدمان‎ 





H.J. Seemann: "Elihard Widemann (1852 - 1928)", "ISIS, Vol. 14, (1903), No. 43, pp. ۴ 
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Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften bei den Arabern. (I-IX). 


(Pogg.) Ann. d. Phys. 159 (1876), S. 656: 
1 (1877), S. 480; 
4 (1878), S. 320; 
7 (1879), S. 679; 

14 (1881), S. 368; 

17 (1882), S. 350, 1043. 
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“Zur Geschichte Abü'I Wafa's”, Ztschr. f. Math. u. Phys. 24 (1879), S. 121. 


e 


"Arabische Gewichtsbestimmungen: spezifische Gewichtsbestimmungen", Ann. d. Phys. 20 (1883), S. 
539. 


4 "Inhalt eines Gefässes in verschiedenen Abstanden vom Erdmittelpunkte nach Al Khàini und Roger 
Bacon", Ann. d. Phys. 39 (1890). 


5 "Notiz Über ein von Ibn Al Haitham gelostes arithmetisches problem, ", Sitzber. d. Phys. med. Soz. Er- 
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6 "Zur ‚Geschichte des Kompasses bei den Arabern”, Ver. d. deut. Phys. Ges., 9, (1907), S. 764; II (1909), 
S. 262; 21, (1919), S. 665. 3 


7 "Ueber das Al-Birunische Gefäss zur spezifischen Gewichtsbestimmung", Verk. d. deut. Phys. Ges., 6, 
(1908), S. 339. 
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9 "Zu den Anschauungen der Araber Über die Bewegung der Erde", Mitt. z. Gesch. d. Med. U. Naturw., 8, 
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فهرس الأشكال 


- الباب الأول a‏ 
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فهرس الاشکال 
„UN‏ الأول) 


,شکل (1/۱) : مخطط لتعاقب الحضارات والأعلام من حوالي (' 5٠‏ ق .م إلى ٠٠٠١‏ م) 
شكل (۱/ب) : تقسيم العلوم عند الأوائل (عند |خوان الصفا مثلا) 


: تقسيم العلوم وا معارف المندسية إلى هندسة عقلية أو نظرية (جومطريا). 

وهندسة حسية أو عملية أو تطبيقية 

: علم الهندسة وفروعه وتطبيقاته في الحضارة الإسلامية 

: قطوع المخروط . 

: اعتماد شكل tai‏ على وضع المستوى القاطع بالنسبة للمخروط 

: أوضاع المستوى القاطع بالنسبة للمحور ولراسم المخروط » والقطوع الناتجة عن ذلك 
Not :‏ ب باستخدام قطع مکانیء وقطع زائد 

: إيجاد ۱۷ v‏ باستخدام قطعين مکافتین 

: حل معادلة الدرجة الثالة : س "= ب" = ب" ج بتقاطع داثرة مع قطع مكاقء 
: مضمون علم الساحة في الحضارة LAN‏ 

: الصفحة (Y1)‏ من مخطوط مكتبة الأوقاف الاسلامية بحلب - رقم ۱۷۷۳ 

(من کتاب «خلاصة الحساب» لبهاء الدين العاملي) 

: الصفحة (YV)‏ من مخطوط مكتبة الاوقاف الاسلامية بحلب - رقم ۱۷۷۳ 

(من کتاب «خلاصة الحساب» لبهاء الدين العاملي) 

: الصفحة (YA)‏ من مخطوط مكتبة الاوقاف الاسلامية بحلب - رقم ۱۷۷۳ 

(من کتاب «خلاصة الحساب» لبهاء الدين العاملي) 

: تقسیم عناصر العيارة الاسلامية إلى عناصر بناء وعناصر جمال 

: العقد الزیف الکون من أعتاب كابولية أو طنفية 

: أمثلة للعقد نصف الستدیر والعقد احدوي 

: أمثلة للعقد امحدوي الدبب والستدیر کذا للعقد القرنص وللعضادة 

: دراسة مقارنة لاشکال العقود (لاحظ العقود العربية من إلى ۱۰) - (أندلسي إسلامي) 
: آمثلة للعقود المتراكبة والمتشابكة والسکبة وقبة على تعاریق ‏ ونافذة متوأمة 

: مثال للعقود الفصصة والتشابكة في الجامع الكبير بقرطبة » ویظهر في الخلف محراب الحكم الثاني 
: أعلى محراب الحكم الثاني مع القبة ذات التعاریق بالجامع الکبیر بقرطبة 
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: مثال للعقود ASIA‏ والمسكبة من مسجد عبد الرحمن الأول بالجامع الکبیر في قرطبة 

: أمثلة من القباب الستعملة في العالم الاسلامي 

: قبة السلطان قايتباي بالقاهرق. وتجمع زخارفها بين الأشكال افندسية والعناصر النباتية 

: قبة تعلو محراب الجامع الكبير بتلمسان بالجزائر» تزینها من الداخل تعاریق وزخارف شريطية رائعة 

: منارة فاروس بالاسكندرية (۲۸۳ فى. م . -۱۳۲۲م) وكانت إحدى العجائب السبع في العالم القدیم 
: مراحل تطور الگذنة/ المنارة . 

: نماذج من المنارات / المآذن في مدن مختلفة من العالم الإسلامي 

: أمثلة لأشكال متعددة من المآذن المستعملة في مشارق العالم الإسلامي ومغاربه 

: المنارة اللولبية لمسجد أحمد بن طولون بالقاهرة (القرن ۳ه = القرن (eA‏ 

)م۷۲۷-۷۲٤(‎ = ۱۰۹ه)‎ VY بالقيروان بتونس‎ käse: 

Je :‏ مئذنة في العالم الاسلامي العاص وهي مثذنة «مسجد الفتح» (أو مسجد آولاد عنان) 
بساحة المحطة بالقاهرق. حيث يبلغ ارتفاع هذه BIA‏ ۱۳۰ متراً 

: مئذنة الجامع الأزهر الشريف بالقاهرة (۳۱۲-۳۹۰ه) = (8۷۲-۹۷۰م) 

: قطاع رأسي ومسقط أفقي لمسجد شاه زاده باستانبول 

(من أعمال سنان باشا ell‏ القرن ١٠١ه (eo‏ 

: مسقط رأمي ومسقط أفقي لمسجد السليمانية باستانبول 

(من أعمال سنان باشا المعمار ‏ القرن ١٠١ه‏ > (eV‏ 

: قطاع طولي وقطاع جانبي لمسجد السليمانية باستانبول 

(من اعمال سنان باشا ll‏ القرن ١٠١ه‏ - (et‏ 

: منظر عام لمسجد السليمانية باستانبول (من أعمال سنان باشا العمار - القرن ١٠١ه‏ = ١١م)‏ 
: قطاع طولي لمسجد السليمية بأدرنة بتركيا 

(من أعمال سنان باشا العمار - القرن ١٠١ه‏ = ١١م)‏ 

: مثال من العمارة الإسلامية المعاصرة لمسجد. تعتمد الزخرفة فيه على العناصر الهندسية 

: نیاذج مبسطة من المقرنصات”'' واستخدامها للانتقال من الشكل المربع إلى الشكل 


المستدير (مثلثات كروية جارجية) 

: عناصر المقرنصات وطرق عملها في الأقبية 

: مقرنصات مركبة شبيهة بخلايا النحل . داخلية وخارجية, مكونة من مثلثات كروية 
Spherical Triangles‏ 


: ترتیب صفوف من القرنصات والدلايات أو الهابطات C)‏ لتحويل الشکل المربع إلى الشکل 
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المثمن لتسهیل تشييد رقبة أو قبة مستديرة 

: مقرنصات مُشكلة في أحد ارکان القبة الرثيسة بمسجد السليانية باستانبول 

(من اعمال سنان باشا العمار - القرن ١٠١ه‏ - (ei‏ 

: عقود مقرنصة تؤدي إلى بهو الاسود. وقد زينت العقود بزخارف هندسية نباتية وبلاطات 
Vo‏ غالب الا الله» التي تنتشر في أرجاء قصر الحمراء بغرناطة 

: مقرنصات في محراب ‏ من الفن الأندلسي 

: مقرنصات بساحة مدرسة ابن یوسف بمراکش 

: مقرنصات بجامع القرويين بمدينة فاس بالغرب 

: تخطيط زخارف باب بعناصر هندسية ونباتية وخطية 

: تسلسل الانشاء‌ات الهندسية لعمل زخارف ذات مضلعات ونجوم مثمنة 

: زخارف هندسية من قاعة البركة بقصر الحمراء بغرناطة 

: زخارف هندسية مفرغة في الرخام ترجع الى عصر الدولة الاموية 

: مشكاة من الفسیفساء الرخامية من مصر - القرن التاسم ال هجري 

: نیانج من الوحدات الزخرفية الهندسية 

: زخارف هندسية على خشب مطعم بالعاج والابنوس والصدف والعظم واللؤلؤ 

من مصر في القرن Yt‏ (من مجموعة البارون دي de‏ 

: أمثلة لزخارف هندسية على الخشب 

T :‏ - زخارف هندسية (بعضها زخارف نباتية) في شاه مشهد بأفغانستان 

من القرن 1/ ۷ه = القرن MEIN‏ 

ب ‏ زخارف على هيئة الطبق النجمي بمدرسة قونیه (کونیا) من القرن ۷ه = القرن ٠۳‏ م 
: خارف هندسية من فسیفساء القاشاني من قصر الحمراء بغرناطة 

: زخارف اسلامية لمنبر مسجد من القرن ۹ه = القرن ١٠م‏ 

: زخرفة هندسية على هيئة نجمية ذات ٠١‏ فرعا 

: عقود مدببة وزخارف وخطوط هندسية مستقيمة بمسجد جوهر شاه بمدينة مشهد بإيران 
: مثال من الزخارف الهندسية التي تزين أسقف مسجد الفتح بالقاهرة 

: وحدات زخرفة هندسية نباتية منفذة على بلاطات قاشاني بداخل مسجد الرادية 
بمدينة أدرنة بترکیا 

: آربع مراحل من تطور الزخارف النباتية من عصر مسجد عمرو بن العاص في 
الفسطاط إلى عصر مسجد سيدي عقبة بالقيروان 


- 41۵ - 


(£t) شکل‎ 


(£o) شکل‎ 


شکل £9( 
شکل (£V)‏ 
شکل )٤۸(‏ 
شکل )£1( 
شکل (۵۰) 
شکل (۰۱) 
شکل (۰۲) 
شکل (Y)‏ 
شکل (e£)‏ 
شکل )00( 


(or) شکل‎ 
(oV) شکل‎ 


شکل )^9( 
شکل )93( 
any)‏ 
شکل (۱۱) 
شکل (۱۳) 
شكل ar)‏ 


ar) شکل‎ 


\o\ 


۱5 


YoY 


yog 


\00 


۱3۹ 


۱91 


۱۷ 


۱5۸ 


۱5۹ 


BE 
11۲ 


11۳ 


Y 


110 
۱۹۹ 


۱۷ 


MA 


۱5۹ 


: أمثلة لاشکال هندسية تضم زخارف نباتية 

: نماذج من زخارف نباتية بارزة A pn‏ 

: زخارف نباتية تترکب من خطوط وفروع منحنية تحوطها أشكال انسيابية 

(من فن الرقش العربي) بلاطات من القاشاني من مسجد رستم باشا باستانبول 

: زخارف تجمع بين الأشكال اهندسية والتفريعات النباتية والخطوط الزخرفية 

من القرن ٩/۸‏ = القرن SNE‏ 16م . 

: مثال من العقود والزخارف المغاربية 

: أ زخارف نباتية شريطية Lace Decora Tians‏ 

ب - زخارف نباتية بارزة منفذة على سطح قبة 

: زخارف نباتية وخطية على لوح gar‏ من قاعة السفراء بقصر الحمراء بغرناطة 

: زخارف نباتية على بلاطات خزفية مزججة من تركيا في القرن ١٠١ه‏ = القرن ١1م‏ 
: زخارف نباتية على القاشاني الملون بالجامع الأزرق في تبريز بإيران 

- من القرن 9ه = القرن ١٠م‏ . 

: زخارف هندسية ونباتية من داخل ضريح السلطان قلاوون بالقاهرة 

: نهاذج من الخط اهندمي : الكوفي المربع (منبا: لا إله إلا الله محمد رسول الله 
الملك لله محمد) 

: نجمة مثمنة بداخل كل ثمن منها لفظ REN‏ رسم بترتيب متزاو 

(عن كتاب «روح الخط العربي» للخطاط كامل البابا) 

: نموذجان من الخط المندسي : الكوفي المربع (وفيها : لا غالب إلا الله لا إله إلا الله 
محمد رسول الله لا حول ولا قوة إلا بالله ما شاء الله . . . 

: آمثلة من الخط الكوفي المربع 

: خط كوفي مربع على لوح مطعم من رخام وحجر وخزف E‏ 

من مصر في القرن 4ه = القرن 4١م‏ 

: مثال لخط هندسي كتبت به الآية (۲۶) من سورة النو وقد صممت اللوحة 
على هيئة قندیل . i‏ 

: زخارف كتابية على القاشاني : خط ثلث ملوكي e‏ وخط نسخي . وخط dos‏ مربع 
من إيران في القرن 8ه = القرن ٤٠م‏ . 

: نياذج من الخط الكوفي المضفر والورق والمزهر 
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: مثالان للخط الكوفي الزخرفي 

أ سلامة الانسان في حفظ اللسان» رعن کتاب «روح الخط العربي» للخطاط كامل البابا 
ب ‏ «هو الله الذي لا آله إلا هو Due‏ الغیب والشهادة هو الرهن الرحیم» للخطاط 
حسن أحمد بهزاد 

: أمثلة للخط الكوفي الضفر والمورق 

: لوحة جامعة لاشهر أنواع الخط العربي 

: لوحة تجمع أنواعا كثيرة من الخطوط العربية وغير العربية 

: الشهادة بخط الثلث على بلاطات قاشاني إزنيك تحيط بها زخارف نباتية عند حراب 
مسجد السليمية بأدرنة بتركيا (من أعمال سنان باشا العمار - القرن ١٠١ه‏ = القرن (e‏ 
: لوحة AUS‏ عربية تتصدز زخارف نباتية على بلاطات قاشاني من ضريح زوجة سلییان 
القانوني بتركيا من القرن ۱۰ه = القرن ١٠م‏ 

: نصوص قرانية بخط الثلث تتوسط زخارف نباتية على بلاطات قاشاني من غرفة نوم 
السلطان مراد الثالث باستانبول 

: استخدام الخط العربي كعنصر جمالي وسط زخارف هندسية على بلاطات قاشاني في مدخل «الكشك» 
باستانبول - من عهد السلطان محمد الفاتح 

: محراب مسجد سوکوللو محمد باشا باستانبول. ویزدان بمجموعة من اللوحات الخطية 
وسط بلاطات الزخارف النباتية 

: محراب مزین بزخارف هندسية ونباتية تحيط بها AUS‏ بخط الثلث «سورة الضحی » وآية من 
سورة الانعام» من إيران في القرن 4ه - القرن 6١م‏ . 

: نیاذج من جماليات خط النسخ وخط الثلث 

: نیاذج من جماليات خط النسخ وخط الثلث 

: نیاذج لتماثل إطار التکوین. وتعاكس الكتابة 

: أمثلة لتكوينات خطية داخل أطر متماثلة حول حور 

: مثالان لحماليات التكوينات الخطية : 

الأول في إطار إهليلجي (متمائل). GUI‏ في إطار غير Jie‏ 

: تطوير الخط العربي لیکون أشكالا معينة 

: تكوينات خطية تتميز بتوازي مجموعة خطوط متدة 
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شکل (۱۰۰) : وقفنامه (وثيقة وقف) تحمل طُغراء السلطان مصطفی الأول بترکیا من القرن ١١ه‏ = القرن ۷١م‏ . 
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شکل (۱۰۱) : أمثلة لنوع الکتابة und‏ بالطغراء» ویستعمل لكتابة الوثائق الهامة الصادرة من الحاكم 


(إنه من سلیمان وإنه بسم الله الرهن الرحیم) 


۱٩ من مطلع القرن ۱۳ ه = القرن‎ LSA طّغراء منحوت نتم السلطان سلیم الثالث‎ : an 
شکل (۱۰۳) : البسملة كا کتبها الخطاط العاصر حامد الأمدي «رحمه الله في استانبول على نمط رسم الطغراء‎ 


شکل )£ ۱۰) : اسم مولف الکتاب (الدکتور جلال شوقي أحمد شوقي) كبا كتبه اخطاط التركي العاصر 


حسن جلبي سنة MET‏ = ۱۹۹۲م . على نمط الما 


(الباب الثاني) 


: ميزان بدائي من مصر القديمة منذ عصر ما قبل التاريخ (حوالي ۰ ق.م). 

: ميزان وأوزان قياسية Je)‏ هيئة طيور وحيوانات) من حفريات تل العارنة بمصرء ويرجع 
تاريخها الى حوالي ۲٠۰۰‏ ق. م . 

: مشهد الحساب في كتاب الموتى من الحضارة المصرية القديمة » حيث يجري وزن القلب 
بريشة تمثل الحق أو الصدق وذلك في حضور الآهة القضاة الاثنين والأربعين» ويرجع ذلك 
الى حوالي القرن 4 ١ق‏ . م . 

: رسم جداري من طيبة بصعيد مصر يبدو فيه الضبط الدقيق للميزان . 

: فكرة ميزان القبأن : (قوة يسيرة × ذراع طويلة = قوة كبيرة × ذراع قصيرة) . 

: الميزان الطبيعي لأبي بكر الرازي (عن AUS‏ «ميزان الحكمة» للخازني) . 

: الآلة الخروطة التي استعملها البيروني في تعیین الثقل النوعي للمعادن . 

: وزن الماء المزاح الذي يخرج من ميزاب الآلة المخروطة N‏ الريحان البيروني . 

: ميزان عمر الخيامي الموسوم «بالقسطاس المستقيم» . 

: الميزان ذو الكفات الخمس لعبدالرهن الخازني . 

: الكفات الخمس لیزان عبدالرحمن الخازني (ميزان الحكمة العروف بالجامع) . 

: الكفات الخمس ليزان عبدالرحمن الخازني (ميزان الحكمة العروف بالجامع ) 

: ميزان الحكمة أو الميزان الجامع للخازني . 

: نموذج لیزان الحكمة أو الميزان الجامع لعبدالرحمن الخازني . ويوجد هذا النموذج 

بمعهد تاريخ العلوم العربية الاسلامية بجامعة فرانكفورت . 

: التسلسل الزمني لاهم علماء الاغريق من القرن السادس قبل الميلاد وحتى القرن الخامس للميلاد 
ويلاحظ تراجع العلم الاغريفي بعد القرن الأول للميلادء كا يشهد على ذلك تقلص عدد العلماء الاغريق 
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التتابع الزمني لرواد هندسة الحركات من de‏ الاغریق . 

3 ضع قطعة نقد في الفتحة تحصل على ماء مقدس . مثال لآلية كانت تشر دهشة وإعجاب 
المترددين على العابد في احضارة الاغريقية القديمة . 

: وسيلة ميكانيكية لسرح عرائس في الحضارة الاغريقية . 

: لولب أرشميدس لرفع الماء الى جهة العلو (من القرن الثالث قبل الميلاد) . 

: الأرغون الجامع لجميع الاصوات . 

: فكرة الأرغون المائي لاكتاسيبيوس حيث يعمل وعاء المواء بضغط الماء . 

: السحارة راللعب أو السيفون ( Siphon‏ ) ذات الشعبتين من أعمال فيلون البيزنطي . 
: السحارة المخنوقة ‏ من أعمال فيلون البيزنطي . 

: الضخة الماصة الكابسة ذات الأسطوانتين اللتين تعملان بطريقة منفصلة كما وردت 
ضمن أعمال فيلون البيزنطي . 

: استغلال تمد اهواء باحرارة لاحداث حركة يخفى فاعلها كفتح الأبواب» ومن ثم 
جاءت تسمية «الالات الروحانية» من أعمال هيرون السكندري - القرن الأول للميلاد. 
: رسم قديم للمضخة الماصة الكابسة من أعمال هيرون السكندري . 


: الضخة الدفعية لميرون السكندري, وقد استعملت لقرون عديدة C‏ لاطفاء الحرائق . 


: فكرة رد الفعل النفاث يرون السكندري حيث یدخل البخار عند طرفي قطر 
كرة ليخرج منها من منفثين معقوفين لتحدث حركة دوارة للكرة . 

: استخدام I‏ الدفع النفاث ( (Jet Propulsion‏ في تحويل الطاقة الحرارية الى طاقة حركية 
(ميكانيكية) . 

: أدوات ضبط الستوی الأفقي . والمستوى الرأمي وتحقيق التعامد. ويرجع تاريخها 

الى die‏ ۱۱۰۰ ق.م. 

: أداة إبصار للتعامد ) Hero's Dioptra‏ (. 

: آلة الأرغون المصونة التي تسمع على بعد ستين ميلا لورطس أو مورسطس . 

: لوحة فارسية المصدر لتقي الدين بن معروف الراصد الدمشقي . 

: غلاف كتاب الحيل لبني موسى بن شاكر. 

: غلاف كتاب «الطرق السنية في الآلات الروحانية» لتقي الدين بن معروف . 

: عدة آلات لرفع الماء الى جهة العلو كا آوردها ابن معروف في كتابه . 

: ظهور البكرة عند الأشوريين منذ حوالي القرن الثامن قبل الميلاد. 
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: استخدام البکرات لتحقيق فائدة ميكانيكية . 

: مثال لجموعات بکرات تودي الى فائدة ميكانيكية عالية . 

: جموعات بکرات مرتبة بقیم متصاعدة للفائدة الميكانيكية (من ١‏ الى )١١‏ . 

: تطبيق فكرة مجموعة البكرات لرفع جسم ثقيل بواسطة قوة يسبرة» كما وردت 

بمخطوط تفي الدين بن معروف . 

: صندوق مسننات ابتدعه هبرون السكندري لاستخدام القوة اليسيرة e‏ الأجسام الثقيلة . 
: استخدام جموعات السننات لرفع الاجسام الثقيلة بواسطة فوی يسيرة . 


: استخدام الدوالیب متداخلة الاسنان (الدندانجات) في رفع الأثقال لتقي الدين بن معروف . 


: لولب متعاشق مع عجلة مسننة طیرون السكندري . 

: حيلة لفيلون البيزنطي للتدليل عملیا je‏ تمدد الحواء بالحرارةء Jes‏ استحالة الخلاء . 
: تجربة من تجارب فيلون البيزنطي AY‏ استحالة الخلاء . 

: الاستعانة بالتمدد بفعل الحرارة في إحداث حركة غير مرئية الفاعل أو التدبير. 

: تصنيف الساعات . 

: مثال لساعة مائية من الحضارة المصرية القديمة . 

: مثال لساعة مائية (Clepsydra)‏ ذات تدفق مائي منتظم . 

: اعتهاد سرعة التدفق Je‏ ارتفاع عمود السائل في الوعاء . 

: مثال لساعة تعمل باحراق الزيت Clock)‏ 0۵). ۱۱۷ 

: رسم للساعة التي وصفها ابن جبير عن رضوان الساعاي . 

۱ آلية بنكام يعمل بالماء من Het‏ الجزري . 

: ساعة الطبألين التي تعمل بالماء - من أعمال الجزري . 

: آلية فنكان الطبالين - من Jel‏ الجزري . 

: بتكام أوساعة الفیل -من أعمال الجزري . 

: رسم تخطيطي لساعة الفيل -من أعمال الجزري . 

: آلية فنكان الكأس_من أعمال الجزري . 

: رسم تخطيطي لفنكان السیاف, ویمثل ساعة دقاقة تعمل بالشمع -من del‏ الجزري . 
: ساعة السياف وتعمل بالسراج من del‏ الجزري . 

: فكرة ا معب أو السیفون أو سارقة الماء في النقوش المصرية القديمة . 

: تساوي الضغط عند الستوی الواحد للسائل في حال السكون . 
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: توقف السائل في الأنبوب العقوف عند السستوی الحر للسائل في الاناء . 

: السحارة أو سارقة الماء أو المنعب أو السيفون . 

: حوض الكاتبين من أعمال الجزري . 

: حوض الخادم من Jil‏ الجزري . 

: کاس اور وكأس العدل -من أعمال الجزري . 

: استخدام الشادوف في أعمال الري في مصر القديمة منذ حوالي ۱۵۰۰ق.ع. 
رسم لشادوف على جدران أحد القابر الصرية القديمة. 


: رسوم تخطيطية لجموعة من آلات رفع الماء الى جهة العلو-من أعمال الجزري . 
: آلة لرفع المياه بواسطة الغرفة الغامسة التي تدیرها مسننة جزئية من أعمال الجزري . 
: آلة المغرفة الغامسة لرفع الماء الى جهة العلو- من أعمال الجزري . 

: آلة المغارف الغامسة الأربع -من أعمال الجزري . 

: آلة المغارف الغامسة الأربع من أعمال الجزري . 

: آلة المغارف الغامسة الأربع ‏ من أعمال الجزري . 

: آلة الزنجبر والدلاء لاخراج الماء الى جهة العلو-من أعمال الجزري . 

: آلة رفع الماء الى جهة العلو باستخدام زنجير ودلاء -من أعمال الجزري . 

: آلة الزنجير والدلاء حيث تتم الادارة إما بواسطة دابة » أو بواسطة تربينة (عنفة) 
دفعية عند الركن السفلي الایسر -من del‏ الجزري . 

: آلة إخراج HUI‏ بالمغرفة المتارجحة ‏ من أعمال الجزري . 

: آلة إخراج الماء بالمغرفة المتأرجحة -من أعمال الجزري . 

: آلة الأسطوانتين التعاکستین, حيث تحول الحركة الدورانية الى حركة ترددية . 

: آلة الأسطوانتين المتعاكستين لرفع الماء الى جهة العلو- من أعمال الجزري . 

: الضخة ذات الأسطوانتين المتقابلتين_من أعمال تقي الدين بن معروف. 

: المضخة الحلزونية التي تدار بدولاب مائي ‏ من أعمال تقي الدين بن معروف . 
: مضخة الحبل ذي أكر القماش ‏ من أعمال تفي الدين بن معروف. 

: الضخة ذات الاسطوانات الست_من أعمال تفي الدين بن معروف. 

: توليد الحركة (ومن ثم القدرة) ونقلها بالمسننات والاعمدة من أعمال الجزري . 
: دولاب ماء دفعي ذو كفات Scoop Wheel)‏ ) من die!‏ الجزري . 
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شكل )٩۱(‏ : (الدولاب ذو الکفات كا ورد في ساعة الطواویس -للجزري) 

شکل (AY)‏ : (الدولاب ذو الکفات كما ورد في ساعة الطواویس - للجزري) 

شکل  )٩۳(‏ : ترتيبة لتقديم الشراب بطريقة آلية يديرها دولاب ذو کفات -من أعمال الجزري . 

. دولاب ذوكفات يعمل في زورق يوضع في بركة في مجالس الشراب من أعمال الجزري‎ : AH 

شكل (A0)‏ : قارب يعمل بطريقة ميكانيكية به مجلس شراب وموسیقی من del‏ الجزري . 

شكل (AN)‏ : تفصيل عمود الدولاب ذي الكفات المركب في زورق مجلس الشراب-من أعمال الجزري . 

. دولاب مائي ذو أجنحة من أعمال الجزري‎ : (Am 

شكل (MA)‏ : عمود يحمل قرصا شکلت فيه ريشات de‏ وبذلك يقوم بعمل دولاب الماء رد الفعلي 
من del‏ الجزري . 

شكل )49( : تصميم ليوناردو دافينشي لجهاز شواء يشتمل على تربينة تعمل بالغازات الساخنة المتصاعدة . 

شكل )٠١٠١(‏ : مثالان من طواحين المواء في الحضارة الاسلامية من رسم الدمشفي . 

شكل 1( : الحبلة )٩۵(‏ من حيل بني موسى بن شاكر وتختص بصنعة سراج يعمل من تلقاء ذاته . 

. الحيلة (17) من حيل بني موسى بن شاك وتشير الى صنعة سراج يخرج الفتيلة لنفسه‎ : (eges 

شكل (VY)‏ : الحيلة )٩۷(‏ من حيل بني موسى بن شاكر, وتتضمن صنعة سراج يحرج الفتيلة لنفسه» 
ويصب الزيت لنفسه. 

شكل (t‏ : الحيلة (A)‏ من حيل بني موسى بن شاكر, وتخص صنعة سراج اذا وضع في الريح العاصف 
لا ينطفيء. 

شكل (۱۰۵) : ثلاث ترتیبات قائمة على فكرة الحركة الدائمة ( Perpetual Motion‏ ( . 

شكل (M)‏ : ترتيبات قائمة على فكرة الحركة الدائمة . l‏ 


شکل (Y)‏ : تخطيط هس ترتيبات تؤدي حركات دائمة» وتتركب من دواليب ومسننات وسلاسل لرفع المياه . 


شکل (۱۰۸) : الحيلة (۱۰۰) من حیل بني موسی بن شاکر - آلة لانتشال الأشياء الغارقة . 

شکل (۱۰۹) : مخطط لقفل صندوق یعالج بحروف العجم من أعمال الجزري . 

شکل (۱۱۰) : مسنن وسقاطتان من أعمال تقي الدين بن معروف . 

شکل (۱۱۱) : أداة ميكانيكية لحني القوس كما وردت في رسالة للطرسوسي عن الأسلحة . 

شکل (۱۱۲) : ترتيبة لاضفاء الحركة والصوت على تماثيل تتحرك على أنغام ساعة مائية من أعمال الجزري . 
شكل (۱۱۳) : مصراع باب من الشبه الصبوب من أعمال الجزري . 

شكل |)١١٤(‏ : أسطرلاب من صنعة حامد بن محمود الأصفهاني (إيران : القرن ٦ه‏ = ۱۲ع). 

شكل (Yt)‏ أسطرلاب من صنعة ابن باسو الأندلسي ‏ آسبانیا (القرن /اه = القرن (pM‏ 
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شکل (1)۱۱۵ : جهاز مسنن لحساب التقویم UM‏ الريحان en‏ ویبین مواضم الشمس ومنازل القمرء 
وما يمضي من الشهر العربي 

شكل (۱۱۵)ب : أسطرلاب يحتوي على جهاز تقويم مسنن على نمط جهاز البيروني» وهو من صنعة 
محمد بن أبي بكر بن محمد الراشدي الابري الاصفهاني . 

شكل (117) : رسم تخطيطي لراميات الأسهم وراميات الحجارة . 

شكل (۱۱۷) : رسم تخطيطي لمنجنيق من أعمال نجم الدين حسن الرماح (القرن /اه > (eM‏ 

شكل (۱۱۸) : صورة منجنيق کما وردت في كتاب أرنبغا الزردكاش . (القرن 9ه - ۱۵ع). 

شكل )119( : صورة منجنيق من تراث أرنبغا الزردكاش (القرن 9ه - ۱۵ع). 

شكل (۱۲۰) : رسم منجنيق مركب فوق برج قلعة من أعمال أرنبغا الزردكاش . 

شکل (۱۲۱) : منجنيق Sl‏ وصفه فیلار دي هنيكورت في القرن 2۱۳ . 

شکل (۱۳۲) : منجنیق روماني ضخم كما كان مستعملا في القرون الوسطى . 

شکل (۱۲۳) : رسم تخطيطي لدفع نموذجي من القرون الوسطی . وطريقة ضبط توجیه القذائف. 


.tfvv. 


فهرس الجداول 
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فهرس الحداول 
(الباب الأول) 


: بيان تقدير بالخطوطات الوجودة في الاتحاد السوفيتي 
: دراسة مقارنة لقيم قياسات قطر الارض . 
: قياسات الأرض عير ا لحضارات المتعاقبة . 
: مقارنة بين قياسات طول السنة الشمسية (المدارية) 
(الباب (gar‏ 
: قيم الثقل النوعي للمعادن كما عينها البيروني بالتجربة . 
: قيم الثقل النوعي لبعض الأحجار الكريمة حسب قیاسات البيروني e‏ كذا قياسات السوائل 
: رواد هندسة الحركات من علماء الاغريق : أرسطو اقليدس - آرشمیدس. 
: رواد هندسة الحركات من علماء الاغريق : اكتاسيبيوس - أبولونيوس ‏ فیلون . 
: رواد هندسة الحركات من علاء الاغريق . 
: إيرن أو هرن أو هیرون السكندري . 
: رواد هندسة الحركات من علماء الاغريق : بطلميوس الى مورسطس . 
: رواد هندسة الحركات من علماء الاغريق : مورسطس الى بادروغوغيا . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین : الفزاري الى بني موسى بن شاكر. 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والمسلمين : عطارد الى النيريزي . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین : ابراهيم بن سنان الى السجزي . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والمسلمين : القوهي الى الشلوي . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والمسلمين: ابن السمح الى الحاج يعيش . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والسلمین : الخازني الى الجزري . 
: رواد هندسة الحركات من ale‏ العرب والمسلمين : رضوان الساعاتي الى ابن الشاطر. 
: رواد هندسة الحركات من علیاء العرب والمسلمين : ابن أرنبغا الزردکاش - ابن معروف . 
: رواد هندسة الحركات من علماء العرب والمسلمين: ابراهيم الرباش . 
: مصادر للتصنيف والتراجم واللغة . 
: تصنيف دواليب الماء zl‏ للقدرة الميكانيكية والتي كانت معروفة تماما 
في الحضارة الاسلامية . 
: مقارنة بين قياسات طول السنة الشمسية . 
: جانب من عيارات البارود الواردة في كتاب نجم الدين الرماح . 
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اصدارات مؤسمة الکویت للتقدم العلميی 


أنشئت إدارة التأليف والترجمة والنشر عام ۱۹۸۲ للمساهمة في دعم الکتبة العربية بالمراجع التخصصة 
والدراسات احادة والكتابات المادفة ء Ulo]‏ من مؤسسة الكويت للتقدم العلمي بجدارة اللغة العربية في 
استيعاب العلوم كافة وأصالتها في تبني محتلف الثقافات. وعراقتها في التعبير عن جل الحضارات . . 
وانطلاقا من أن نشر الكتاب هو خير طريق لمواكبة التقدم العلمي , ودليلاً على هدى أول كلمة نزلت في القرآن 
الكريم (اقرأ) . تصدر الادارة ثانية سلاسل من الكتب والموسوعات هي : 

- سلسلة الموسوعات العلمية . 

- سلسلة الرسائل الجامعية . 

- سلسلة الكتب المتخصصة. 

- سلسلة الكتب المترحمة . 

- سلسلة الثقافة العلمية . 

- سلسلة التراث العلمی العربي. 

- سلسلة المؤلف الناشىء. 

_ سلسلة ترحمة أمهات الكتب. 
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سلسلة التراث العربي 


© تاريخ صناعة السفن في الکویت 

د. نجاة الجاسم ود . بدر الدین اخصوصي 
© العلوم عند المسلمين 

الشيخة حصة الصباح 

© مقتنیات جديدة QUE‏ 

الشيخة حصة الصباح 

© منظومات بن الياسمين في أعمال 49 
ERI‏ جلال شوقي 

© العلوم العقلية في النظومات العربية 
د. جلال شوقی 

ind ©‏ الختطف في صناعة الخط الصلف 
هيا الدوسري 

© أصول الیل الهندسية 

أ.د. جلال شوقي 


© عزيزي القارىء للحصول على نسخة من أي كتاب من قائمة الكتب يرجى مراسلة المؤسسة على العنوان 

التالي : مؤسسة الكويت للتقدم العلمي إدارة التأليف والترجمة والنشر. 

0 .دب ۲۵۲۲۳ الرمز الریدی 13113 الکویت ت: ۲۶۲۵۸۹۷ - ۲۶۲۲۱۲۰۷ - فاكس : 
و مز البريدي ١‏ 
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«جميع حقوق النشر محفوظة لمؤسسة الکویت للتقدم العلمي في دولة الکویت .» 
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